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1 Fascicolo dei calcoli Edificio Ispessimento Fanghi

1.1 Dati della modellazione

L’edificio per I'ispessimento meccanico dei fanghi prevede strutture in elevazione in carpenteria metallica di
acciaio, e fondazioni formate da un graticcio di travi rovesce in c.a.

La porzione di edificio a due piani & formata da colonne di sezione HeA200, travi principali HeB200 e travi
secondarie HeA180.

La porzione di edificio ad un piano prevede invece sia colonne che travi di sezione HeA160.

Al piano primo verra installato un grigliato di tipo industriale con barre portanti 60x4 ad interasse 22 mm, in
grado di sostenere il peso delle macchine e di trasferirlo alle travi.

| controventi sono in ogni caso di sezione a doppia L 75x6 mm.
Gli elementi finiti adottati sono di tipo beam sia per gli elementi in carpenteria metallica che in c.a.
Con riferimento all'immagine sotto riportata, le sezioni strutturali degli elementi sono le seguenti:
e In BLU Travi di fondazione in c.a. sezione a T, Bmin = 40 cm, Bmax = 80 cm, Hmin = 40 cm Hpax = 80 cm;
e In GIALLO Travi di fondazione in c.a. sezione a T, Bmin=40 cm, Bmax= 100 cm, Hmin= 40 cm Hmax= 80 cm;
e In VERDE CHIARO colonne in acciaio sezione HeA200;
e In ROSA SCURO colonne e travi in acciaio sezione HeA160;
e In VERDE SCURO travi in acciaio sezione HeA180;
e |n AZZURRO travi in acciaio sezione HeB200;
e |n ROSA CHIARO controventi con sezione a 2L 75x6 mm

1

N
1

e

Modello di Calcolo agli elementi finiti




Acqua Novara VCO S.p.A.

ADEGUAMENTO DEL DEPURATORE DI GRAVELLONA
TOCE ALLE DIRETTIVE COMUNITARIE - Progetto Esecutivo

Fascicolo dei calcoli Edificio Ispessimento Fanghi

Maggio 2022

Pag. 3

A supporto della pannellatura in lamiera sulla copertura sono provisti dei profilati secondari IPE 120, collocati
ad interasse di 60 cm e superiori omega 60xx40x25.

L'interazione terreno struttura a livello del piano di fondazione e stata modellata con delle molle alla Winkler
con costante di sottofondo media pari a circa 52000 kN/m?, ricavata dalle caratteristiche geotecniche del
terreno con la formula di Vesic.

L’analisi sismica e stata effettuata mediante analisi dinamica con spettro di risposta, utilizzando gli spettri
SLV per le verifiche di resistenza e SLO per le verifiche di deformazione.

La struttura é stata progettata come non dissipativa, con fattore di struttura q=1, vista la bassa sismicita del
sito; i controventi sono stati progettati per resistere sia a trazione che a compressione, e la sezione degli
stessi e sovradimensionata per evitare fenomeni di instabilita.

Di seguito vengono riportati i principali risultati dei periodi e delle frequenze dell’analisi dinamica, condotta

con i vettori di Lanczos per 5 modi.

Mode X uy uz R R RZ
GENVALUE ANAL™Y
Mode Frequency Period
Tol
Mo (radisec) (cyclelsec) (sec) plerance
1 35.6324 56711 0.1753 6.44592e-81
2 45.4203 7.7083 0.1293 6.9790e-71
3 75.9957 12.0851 0.0827 3.7100e-58
4 87.3264 13.8084 0.0720 2.208%e-52
5 110.5252 17.5006 0.0588 2 0508e-44

Di seguito vengono riportate le masse partecipanti:

MODAL PARTICIPATION B S PRINTOUT
Mode TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTH-X ROTH-Y ROTH-Z
Mo | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%)
1| 41.4188| 414189 20.4606| 204806  0.0000 0.0000| 23.3780| 23.3780| S7.0730| S7.0730| 162733 16.2733
2| 258357| 67.2588| 62.0058| 824883  0.0000 0.0000| 65.4475| 89.8254| 205265 865898  0.8231| 17.0884
3| 281083| 953880 6.2541| SB.7204|  0.0000 0.0000 SEETZ| ©55128| 10.8077| O7.5073| 355781| 536745
4| 37812| @923 0.9653| 29.6883|  0.0000 0.0000 10875| 965002 1.4080| 085152 325478 862224
= no04n| @932 3.8176| ©93.5039]  0.0000 0.0000| 24934 ©99.0835| 00835 025983 0.1688| 863822
Mode TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTH-X ROTH-Y ROTN-Z
No MASS SUM MASS SUM MASS SUM MASS SUM MASS SUM MASS SUM
1| 15.4881| 16.4831 81356 81355  0.0000 0.0000| B7.3698| ©7.3898| 213.2974| 213.2974| 739245 738245
2| 102744| 26.7435| 245548 327904  0.0000 0.0000| 248.3324| 335.7023| 110.7225| 324.0200 37388| 776835
3| 114785| 37.8200| 2.4888| 35.2772|  0.0000 0.0000| 212545| 356.9569| 40.3914| 364.4114| 165.1631| 2438266
4| 1.4955| 394155 03841 358612|  0.0000 0.0000 40644| 361.0213| 5.2620| 3695734| 147.8548| 3916815
= oo01g| 394171 15180 3r.i7ez|  0.0000 0.0000 9.3184| 370.3395| 0.3124| 369.9857| 0.7714| 3924528
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1.2 Carichi e combinazioni di carico

Per la determinazione delle azioni sul manufatto si faccia riferimento alla relazione strutturale.

Nel presente paragrafo vengono riportati i carichi assegnati ai vari elementi strutturali, le condizioni di carico
elementari considerate e le combinazioni di carico.

Le condizioni di carico adottate nella modellazione della struttura sono le seguenti:

No Name Type Description
1/DL Dead Load (D) Peso proprio
2|G2 Perm Solai Dead Load (D) Permanente solaio
3|G3 Perm Cop Dead Load (D) Permanente Copertura
4|54 Perm Macchine |Dead Load (D) Permanente Macchinar
5|G5 Perm Tamp Dead Load (D) Permanente Tamponamenti
B (VAR 1P Live Load (L) Variabile solaio 1P
TSN Snow Load (S) MNeve Copertura
8 WX Wind Load on Structure (W) |Vento X
9wy Wind Load on Structure (W) |Vento Y

Le combinazioni delle condizioni di carico elementari, realizzate sulla base delle indicazioni del paragrafo
2.5.3 delle NTC 2018, sono le seguenti:

No Name |DL(ST){G2 Perm Solai|l G3 Perm Cop|G4 Perm Macchine|G5 Perm Tamp| VAR 1P| SN(ST)| WX(ST)| WY(ST)
1fSLU 1 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000| 1.5000
2|5LU2 | 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000| 1.5000| 1.0500
3ISLU3 | 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000| 1.0500| 1.5000
4|15LU 4 | 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000| 1.5000 0.9000
2{SLUS | 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000| 1.5000 0.9000
G{SLUG | 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000| 1.0500 1.5000
TISLUT | 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000| 1.0500 1.5000
3jSLUE | 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000| 1.5000 -0.9000
9{SLU S | 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000| 1.5000 -0.9000
10JSLU 10 | 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000| 1.0500 -1.5000
11]SLU 11 | 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000| 1.0500 -1.5000
12|SLU 12 | 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000| 1.5000| 1.0500| 0.9000
13|SLU 13 | 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000| 1.5000| 1.0500 0.9000
14]SLU 14 | 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000| 1.0500| 1.0500| 1.5000
15| SLU 156 | 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000| 1.0500| 1.0500 1.5000
16| SLU 16 | 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000| 1.5000| 1.0500| -0.9000
17]SLU 17 | 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000| 1.5000| 1.0500 -0.9000
18|SLU 18 | 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000| 1.0500| 1.0500| -1.5000
191SLU 19 | 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000| 1.0500| 1.0500 -1.5000
20|SLU 20 | 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000| 1.0500| 1.5000| 0.3000
21|SLU 21 | 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000| 1.0500| 1.5000 0.9000
22|SLU 22 | 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000| 1.0500| 1.5000| -0.3000
23|SLU 23 | 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000 1.3000| 1.0500| 1.5000 -0.9000
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No Name |DL(ST)|G2 Perm Solail G3 Perm Cop|G4 Perm Macchine|G5 Perm Tamp| VAR 1P| Ex(RS)| Ey(RS)| Ex SLO(RS)|Ey SLO[RS)|
24|15LV 1 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.3000)1.0000|0.3000
25|sLv 2 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.3000] 1.0000| -0.300
26|5LV 3 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.3000) 0.3000|1.0000
27|15Lv4 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.3000/-0.3000| 1.0000
28|5LV 5 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.3000/-1.0000| -0.300
29|sLv 6 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.3000(-1.0000( 0.3000
30{SLV ¥ |1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.3000/-0.3000| -1.000
3|stvs [ 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.3000] 0.3000( -1.000
32|5L01 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000{ 0.3000 1.0000 0.3000
33(SLO2 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.3000 1.0000 -0.3000
34{SLO3 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000( 0.3000 0.3000 1.0000
35(SLO4 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.3000 -0.3000 1.0000
36|sLos | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.3000 -1.0000 -0.3000
37{SLO6 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000{ 0.3000 -1.0000 0.3000
38|sLo7 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.3000 -0.3000 -1.0000
39{SLO 8 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000( 0.3000 0.3000 -1.0000

No Name |DL({ST)|G2 Perm Solail G3 Perm Cop|G4 Perm Macchine|G5 Perm Tamp| VAR 1P| SN{ST})| WX(ST})| WY{ST),
41|SLE R2 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 1.0000( 0.7000
42|SLE R3 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.7000( 1.0000
43|SLE R4 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 1.0000 0.6000
44{SLE R& | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 1.0000 0.6000
45|SLE R6 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 1.0000 -0.6000
46|SLE RT | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 1.0000 -0.6000
47|SLE R& | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.7000 1.0000
48|SLE RS | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.7000 1.0000
49/SLE R10| 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.7000 -1.0000
50{SLE R11|1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.7000 -1.0000
51|SLE R12| 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 1.0000( 0.7000| 0.6000
52|SLE R13| 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 1.0000| 0.7000 0.6000
53|SLE R14| 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 1.0000( 0.7000| -0.6000
54|SLE R15| 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 1.0000( 0.7000 -0.6000
55|SLE R16| 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.7000( 0.7000| 1.0000
56{SLE R17| 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.7000| 0.7000 1.0000
57|SLE R18| 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.7000( 0.7000| -1.0000
58|SLE R19| 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.7000( 0.7000 -1.0000
59|SLE R20| 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.7000( 1.0000| 0.6000
60{SLE R21| 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.7000( 1.0000 0.6000
61{SLE R22| 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.7000( 1.0000| -0.6000
62| SLE R23|1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.7000( 1.0000 -0.6000
63|SLE F1 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.5000
64|SLE F2 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.5000( 0.2000
65{SLE F3 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.3000| 0.5000
66{SLE F4 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.3000 0.2000
67{SLE F5 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.3000 0.2000
68|SLE F& | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.3000 -0.2000
69{SLE F7 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.3000 -0.2000
7TO{SLE F8 |1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.3000( 0.2000| 0.2000
71|SLEF9 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.3000( 0.2000 0.2000
72{SLE F10| 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.3000( 0.2000| -0.2000
73|SLE F11 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.3000( 0.2000 -0.2000
74{SLE F12 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.3000( 0.5000| 0.2000
75|SLE F13 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.3000( 0.5000 0.2000
76{SLE F14 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.3000( 0.5000| -0.2000
7T|SLE F15|1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.3000( 0.5000 -0.2000
78|SLE F16 | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.3000
79{SLE Qp | 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.3000| 0.2000
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Nelle immagini seguenti si riportano le assegnazioni dei carichi:

Assegnazione permanente solaio (G2) - [kN/m]

Assegnazione permanente copertura (G3) - [kN/m]
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Assegnazione permanente macchine (G4) - [kN/m]

Assegnazione permanente tamponamenti (G5) - [kN/m]
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Assegnazione carico variabile piano primo (VAR 1P) - [kN/m]

Assegnazione carico variabile neve (SN) - [kN/m]
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Assegnazione carichi nodali - vento direzione X (WX) - [kN]

Assegnazione carichi nodali - vento direzione Y (WY) - [kN]
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1.3 Sollecitazioni

Nel presente paragrafo vengono riportate per via grafica le sollecitazioni sulla struttura indotte dai carichi
applicati, per le varie combinazioni di carico statiche e sismiche.

Momento flettente My — inviluppo SLU [kN*m]

Sforzo Normale Fx — inviluppo SLU [kN/m]
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Sforzo tagliante Fz — inviluppo SLU [kN/m]

Momento flettente My — inviluppo SLV [kN*m]
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Sforzo Normale Fx — inviluppo SLV [kN/m]

Sforzo tagliante Fz — inviluppo SLV [kN/m]
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Momento flettente My — inviluppo SLE [kN*m]

Sforzo Normale Fx — inviluppo SLE [kN/m]
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Sforzo tagliante Fz — inviluppo SLE [kN/m]
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1.4 Reazioni vincolari e pressioni sul terreno

Nel presente paragrafo vengono riportate le reazioni vincolari e le pressioni sul terreno.

Pressioni sul terreno ENV SLU

Pressioni sul terreno ENV SLV
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Pressioni sul terreno ENV SLE

FX Fy FZ FX Fy FZ

Load (kN) (kN) (kN) — (kN) (kN} (kM)
SLUA -0.000000 0.000000 1252.531810| | [s1v -5, 228R5T _C4 545251 910.065392
SLU 2 =0.000000 0. 000000 1328. 786104 R _C@ 470878 27 GO0R1G 510069392
SLU3 0.000000 0.000000]  1333.314516|| [5v 3 54 B21735 54 255053 910 069332
5LU 4 28350000 0.000000]  1252.531810| | f5va 23718335 a1 553042 910059392
5LUS 0.000000 28.800000]  1252.531810|| [30v s 2% o657 YT 910060350
SLUG 47 250000 0.000000] 1224379810 | 50y 5408578 =5 £90820 910089392
5LUT 0.000000 -48.000000| 1224379810 | (g7 SiEaTE 51 Ee063 910089392
5LU & 28350000 0.000000] 1252.831810| | (57 ISR PR S10.089352
SLU S -0.000000 28.300000| 1252531810 | |5 REWITTT TR 510 060352
SLU 10 47 250000 0.000000| 1224379310
5LU 1 _0.000000 4B.000000| 1224378810 ztg i '2;;???33 _;:;;;3; 31 gﬁ:ﬁ
5LU 12 78350000 0.000000| 1328788104 : :
SLU 13 0.000000 zB00000| 1228786104 | om0 % 20382478 -18.556817 510.065352
LU 12 47250000 0.000000] 1300634104 | [°L9 3 13416851 21.236488 10.089352
SLU 1S 0.000000 43000000 1300634104 | 506 22.420035 8.677150 910.069392
5LU 16 28.350000 0.000000| 1328786104 | [BLOT -9.831140 25.500302 910.085352
SLU 1T ~0.000000 23800000 1328786104 | |SLOE -20.382478 16.588817 910.0883352
5LU 18 47 250000 0.000000 1300634104 | [SLER1 -0.qoooon 0.0onooo 9538812382
sLU19 _0.000000 43000000 1300634104 | | [SLER2Z -0.00oo0o f.oooooo 1004.557588
SLU 20 _28.350000 0.000000 1332.3145158| | |SLE R3 -0.ooooon 0.ooooo0o 1007.716529
SLU 21 0.000000 -23.300000 1333.314516| | |SLE R4 -18.5300000 n.oonooo 953.861392
5LU 22 28350000 0.000000| 1333314516
SLU 23 -0.000000 ZE.E00000|  1333.314516
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FX FY Fz
=in (kM) (k) (kN
SLE RS 0.000000 ~19.200000 953861392
SLE RS 18.900000 0.000000 953861392
SLE R7 ~0.000000 19.200000 953861392
SLE RS ~31.500000 0.000000 935093392
SLE RS 0.000000 ~32.000000 935093392
SLE R10 31.500000 0.000000 935093392
SLE R11 ~0.000000 32.000000 935093392
SLE R12 ~18.900000 0.000000| 1004697583
SLE R13 0.000000 19.200000| 1004697588
SLE R14 18.900000 0.000000| 1004697583
SLE R1S ~0.000000 19.200000| 1004657588
SLE R16 ~31.500000 0.000000 985929588
SLE R1T 0.000000 ~32.000000 985929588
SLE R1G 31.500000 0.000000 985929588
SLE R19 ~0.000000 32.000000 985929588
SLE R20 ~18.900000 0.000000]  1007.716529
SLE R21 0.000000 19.200000  1007.716529
SLE R22 18.900000 0.000000]  1007.716529
SLE R23 ~0.000000 19.200000|  1007.716529
SLE F1 ~0.000000 0.000000 922 551392
SLE F2 ~0.000000 0.000000 937.106020
SLE F3 ~0.000000 0.000000 945 380961
SLE F4 6.300000 0.000000 510.069392
SLE F5 ~0.000000 5.400000 510.069392
SLE F6 6.300000 0.000000 510.069392
SLE F7 ~0.000000 6400000 510.069392
SLE F8 6.300000 0.000000 924 594020
SLE F9 ~0.000000 5.400000 924 594020
SLE F10 6.300000 0.000000 924 594020
SLE F11 ~0.000000 6400000 924 594020
SLE F12 6.300000 0.000000 945 380961
SLE F13 ~0.000000 5.400000 945 380961
SLE F14 6.300000 0.000000 945 380961
SLE F15 ~0.000000 6400000 945 380961
SLE F16 ~0.000000 0.000000 510.069392
SLE Qp ~0.000000 0.000000 924 594020

Reazioni vincolari
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1.5 Deformazioni

Per le costruzioni ricadenti in classe d’uso Il e IV si deve verificare che I'azione sismica di progetto non
produca danni agli elementi costruttivi senza funzione strutturale tali da rendere temporaneamente non
operativa la costruzione (rif §7.3.6.1 NTC 2018)

Nel caso delle costruzioni civili e industriali questa condizione si puo ritenere soddisfatta quando gli
spostamenti interpiano ottenuti dall’analisi in presenza dell’azione sismica di progetto relativa allo SLO siano
inferiori ai 2/3 dei seguenti limiti:

- per tamponamenti collegati rigidamente alla struttura che interferiscono con la deformabilita della
stessa: dr < 0,005 h

- per tamponamenti progettati in modo da non subire danni a seguito di spostamenti di interpiano
drp, per effetto della loro deformabilita intrinseca ovvero dei collegamenti alla struttura: dr < drp <
0,01 h

- per costruzioni con struttura portante in muratura ordinaria: dr < 0,003 h

- per costruzioni con struttura portante in muratura armata: dr < 0,004 h

Dall'immagine seguente si evince che lo spostamento massimo sotto I'azione sismica a SLO & pari a meno di
3 mm,; il differenziale tra piano primo e copertura e di circa 2 mm, che rapportato ad un’altezza di 3300 mm
corrisponde ad un dr di 0,0006 h, quindi molto inferiore al piu restrittivo dei limiti e testimone dell’elevata
rigidezza del manufatto.

Massime deformazioni SLO combinata XY [cm]
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1.6 Verifiche di resistenza SLU profilati metallici

Viene riportata di seguito una tabella riassuntiva con i coefficienti emersi dalle verifiche di tutti gli elementi
strutturali, mentre ai paragrafi successivi viene riportato il dettaglio della verifica per i profilati piu sollecitati.

1.6.1 Tabella di verifica di tutti gli elementi

CcH | MEMB | SECT = Section e Len Ly Ky Bmy MNEd | MyEd| MyEd | MzEd | Vy.Ed | VzEd
K| com | sHR Material | Fy Lb Lz Kz Bmz | NRd | MoRd | My,Rd | MzRd | VyRd | VzRd
oK 1 3 r HEA160 18 3.46500 | 3.45500 | 1.000 0733 | -24.404 | -0.0000 | -0.0000 | -0.0000 | -0.0000 | -0.0000
0.023 | 0.000 5235 |235E|E|E| 3.46500 | 3.45500 | 1.000 0778 | 3863.381 | 0.00000 | 55.0571 | 26.0523 | 397 470 | 171.083

2 1 HEAZOD 265000 | 265000 | 1.000 0799 | -130.80 | -0.0001 | -0.0001 | 0.00012 | 0.00003 | 0.00050

oK 0.109 | 0.000 r 5235 | 235000 14 265000 | 265000 | 1.000 0.895 | 1204.10 | 0.00000 | 962381 | 451633 | 552 400 | 233.236
oK 3 1 r HEAZ00 7 265000 | 265000 | 1.000 0792 | -223.15 | -0.0001 | -0.0001 | -0.0001 | -0.0000 | 0.00102
0.230 0.000 5235 | 235000 265000 | 265000 | 1.000 0619 | 969.234 | 0.00000 | 962381 | 451633 | 552 400 | 233.236

4 1 HEAZOD 265000 | 265000 | 1.000 0.802 | -135.08 | -0.0001 | -0.0001 | -0.0001 | -0.0000 | 0.00055

oK 0.112 | 0.000 r 5235 | 235000 1 265000 | 265000 | 1.000 0734 | 1204.10 | 0.00000 | 962381 | 451633 | 552 400 | 233.236
oK 5 3 r HEA160 73 3.17500 | 3.17500 | 1.000 0751 | -25.055 | -0.0000 | -0.0000 | -0.0000 | -0.0001 | -0.0000
0.033 | 0.000 5235 |235E|E|E| 3.17500 | 3.17500 | 1.000 0.773 | 863.381 | 0.00000 | 55.0571 | 26.0523 | 397 470 | 171.083

5% L] 1 r HEAZOD n 265000 | 265000 | 1.000 0869 | -16.984 | -0.4537 | -0.4537 | 2.53086 | -0.9551 | 0.17116
0.075 | 0.002 5235 | 235000 265000 | 265000 | 1.000 0739 | 1204.10 | 0.00000 | 962381 | 451633 | 552 400 | 233.236

oK T 1 r HEAZ00 18 265000 | 265000 | 1.000 0790 | -71.412 | -0.0001 | -0.0001 | -0.0001 | -0.0039 | 0.11075
0.055 | 0.001 5235 | 235000 265000 | 265000 | 1.000 0787 | 1204.10 | 0.00000 | 962381 | 451633 | 552 400 | 233.236

3 1 HEAZOD 265000 | 265000 | 1.000 0790 | -82.330 | 0.00015 | 0.00015 | 0.00004 | 0.02561 | 0.09075

oK 0.068 | 0.000 r 5235 | 235000 o 265000 | 265000 | 1.000 0787 | 1204.10 | 0.00000 | 962381 | 451633 | 552 400 | 233.236
oK ] 3 r HEA160 1a 251000 ) 291000 | 1.000 0.812 | -13.657 | 0.01065 | 0.01065 | 1.02385 | 0.35187 | 0.00356
0.055 | 0.001 5235 |235E|E|E| 251000 ) 291000 | 1.000 0789 | 363.381 | 0.00000 | 55.0571 | 26.0523 | 397 470 | 171.083

5% 10 3 r HEA160 n 251000 )| 291000 | 1.000 0895 | -14.703 | -0.8569 | -0.3569 | 1.02033 | 0.35065 | -0.2545
0.072 | 0.002 5235 | 235000 251000 )| 291000 | 1.000 0789 | 363.331 | 0.00000 | 55.0571 | 26.0523 | 397 470 | 171.083

CH | MEMB | SECT = Section = Len Ly Ky Bmy MEd | MyEd | MyEd | MzEd | VWyEd | Vz,Ed
K| com | SHR Material | Fy Lb Lz Kz Bmz | NRd | MbRd | MyRd | MzRd | Vy,Rd | VZRd
oK 11 3 r HEA160 0 3.15000 | 3.15000 | 1.000 1.000 |8.04212|5.90124 | 5.90124 | 0.00000 | -0.0000 | 7.49441
0.116 | 0.044 5235 |235uuu 3.15000 | 3.15000 | 1.000 | 0.994 |868.381|0.00000 | 55.0571 | 26.0528 | 397.470 | 171.083

i 12 5 r HEA180 . 3.40000 | 3.40000 | 1.000 1.000 | -1.4832 | 256214 | 25.6214 | 0.00000 | 0.00000 | -30.147
0.355 | 0.161 5235 | 235000 3.40000 | 3.40000| 1.000 0999 | 1013.86 | 0.00000 | 72.5143 | 34 7505 | 0.00000 | 187 622

13 5 HEA120 3.40000 | 3.40000| 1.000 1.000 | -1.3087 | 256214 | 256214 | 0.00000 | 0.00000 | -30.147

oK 0.355 | 0.161 r 5235 |235E|EIIJ 16 3.40000 | 3.40000| 1.000 0959 | 1013.86 | 0.00000 | 72.5143 | 34 7505 | 0.00000 | 187 622
i 14 3 r HEA180 o 3.15000 | 3.15000 | 1.000 1.000 | -5.7558 | 11.3205 | 11.3205 | 0.00000 | -0.0000 | 14.3773
0.213 | 0.084 5235 | 235000 3.15000 | 3.15000 | 1.000 0.995 | 868.331 | 0.00000 | 55.0571 | 26.0528 | 397.470 | 171.083

oK 15 5 r HEA180 12 3.40000 | 3.40000 | 1.000 1.000 | -11.774 [ 11.5780 | 11.57&0 | -0.0000 | -0.0000 | 13.8229
0172 | 0.073 5235 |235E|EIIJ 3.40000 | 3.40000| 1.000 0993 | 1013.86 | 0.00000 | 72.5143 | 34 7505 | 467 505 | 187 622

5 16 5 r HEA180 = 3.40000 | 3.40000| 1.000 1.000 | 3.01188 | 11 5778 | 11 5773 | 0.00000 | 0.00000 | 13.6227
0.163 | 0.073 5235 | 235000 3.40000 | 3.40000| 1.000 0993 | 1013.86 | 0.00000 | 72.5143 | 34 7505 | 0.00000 | 187 622

oK 17 3 r HEA180 20 3.15000 | 3.15000 | 1.000 1.000 | -0.4545 | 5.90115 | 5.90115 | 0.00000 | 0.00000 | 7.459449
0.108 | 0.044 5235 |235EIEIIJ 3.15000 | 3.15000 | 1.000 1.000 | 868.321 | 0.00000 | 55.0571 | 26.0523 | 0.00000 | 171.083

18 3 HEA180 281458 | 281458 | 1.000 1.000 | 483893 | 1.26915 | 1.26915 | 0.00000 | -0.0000 | -1.8036

oK 0.029 | 0.011 r 5235 | 235000 = 281458 | 2.314583 | 1.000 0957 | 868.381 | 0.00000 | 55.0571 | 26.0523 | 397 .470 | 171.083
oK 19 3 r HEA160 2 261347 | 261347 | 1.000 1.000 | 7.75791 | 1.08426 | 1.08425 | 0.00000 | -0.0000 | -1.6749
0.029 | 0.010 5235 | 235000 2651347 | 261347 | 1.000 0.996 |368.381 | 0.00000 | 55.0571 | 26.0528 | 397.470 [ 171.083

i 20 2 r HEBZ00 P 2.50000 | 1.40000 | 1.000 0961 | 16.5196 | -33.307 | -33.307 | 0.02544 | 0.03230 | -23.440
0.242 | 0.089 5235 | 235000 1.40000 | 1.40000 | 1.000 0.640 | 1747.95 | 0.00000 | 143.6856 | 67.9133 | 811.480 | 321.103
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CH | MEMB | SECT el Section LCB Len Ly Ky Bmy MEd | MyEd | MyEd | MzEd | VyEd | VzEd
K| com | sHR Material | Fy Lb Lz Kz Bmz MRd | MbRd | MyRd | MzRd | Wy Rd | Vz,Rd
21 3 HEA160 261347 | 251347 | 1.000 | 1.000 | 090235 | 1.08424 | 1.08424 | -0.0000 | -0.0000 | -1.5748

oK 0.021 | 0.040 r 5235 | 235000 2 261347 | 251347 | 1.000 | 1.000 |B868.381|0.00000 | 55.0571 | 26.0528 | 357.470 | 171.083
22 2 HEB200 2.20000 | 2.30000| 1.000 | 1.000 |3.07953 | -60.115 | 60.115 | 0.00175 | 0.02428 | -50.663

oK 0.420 | 0.158 r 5235 | 235000 7 1.40000 | 1.40000 | 1.000 | 1.000 | 1747.95)0.00000 | 143.686 | 67.9133 | 811.430 | 321.103
oK 23 2 r HEBZ00 7 2.80000 | 2.80000 | 1.000 | 1.000 |15.1578|-33.710 | -33.710 | -0.0061 | -0.0295 | -27.547
0.243 | 0.086 5235 | 235000 1.40000 | 1.40000 | 1.000 | 0.754 | 1747.95|0.00000 | 143.686 | 67.9133 | 811.480 | 321.103

25 1 HEAZ00 0.21500 | 0.81500 | 1.000 | 0788 |0.55445| -0.2615 | -0.2615 | -8.3749 | 10.2800 | 0.32325

oK 0.188 | 0.019 r 5235 | 235000 @ 0.21500 | 0.81500 | 1.000 | 0.790 | 1204.10 | 0.00000 | 96.2381 | 45.1638 | 552.400 | 233.236
26 1 HEAZ00 3.13000 | 313000 | 41.000 | 0632 | -73.427 | 0.00239 | 0.00239 | -0.0000 | -0.0000 | 0.00176

oK 0.061 | 0.000 r 5235 | 235000 = 3.13000 | 3.13000 | 1.000 | 0.842 | 1204.10 | 0.00000 | 96.2381 | 45.1638 | 552.400 | 233.236
oK 27 1 r HEAZ200 » 3.13000 | 3.13000 | 1.000 | 0.627 | -48.234 | 0.00133 | 0.00138 | -0.0000 | -0.0000 | 0.00099
0.040 | 0.000 5235 | 235000 3.13000 | 3.13000 | 1.000 | 0.736 | 1204.10 | 0.00000 | 96.2381 | 45.1638 | 552.400 | 233.236

28 1 HEAZ00 0.52500 | 0.52500 | 1.000 | 0.721 |-15219 | 0.08751 | 0.08751 | -3.6414 | 11.7854 [ -0.6766

oK 0.084 | 0.021 r 5235 | 235000 1 0.52500 | 0.52500 | 1.000 | 0643 | 1204.10 | 0.00000 | 96.2381 | 45.1638 | 552.400 | 233.236
o 30 1 r HEAZOD 0 2.85000 | 2.85000 | 1.000 0.859 | -17.011 | -0.2535 | -0.2935 | 0.00985 | 0.00344 | -0.1030
0.017 | 0.001 5235 | 235000 2.85000 | 2.85000 | 1.000 | 0.790 | 1204.10 | 0.00000 | 96.2381 | 45.1638 | 552.400 | 233.236

oK 3 1 r HEAZ00 - 2.85000 | 2.85000 | 1.000 | 0.850 |-20.252 | -0.2405 | -0.2405 | -0.0660 | -0.0232 | -0.0844
0.021 | 0.000 5235 | 235000 2.85000 | 2.85000| 1.000 | 0.78% |1204.10| 0.00000 | 96.2381 | 45.1638 | 552.400 | 233.236

35 5 HEA180 3.40000 | 3.40000 | 41.000 | 1.000 |-0.8951 | 11.0432 | 11.0432 | 0.00000 | 0.00000 | -12.954

oK 0.153 | 0.069 r 5235 | 235000 @ 3.40000 | 3.40000| 1.000 | 0.999 | 1013.86 | 0.00000 | 72.5143 | 34.7505 | 0.00000 | 187 622
CH | MEMB | SECT aEL Section LCB Len Ly Ky Bmy | MEd | MyEd | MyEd | MzEd | VyEd | VzEd
K| com | sHR Material | Fy Lb Lz Kz Bmz MRd | Mb,Rd | MyRd | MzRd | VyRd | VZRd
oK 36 5 r HE&180 - 3.40000 | 3.40000 | 1.000 | 1.000 | -0.4187 | 11.0432 | 11.0432 | 0.00000 | 0.00000 | 12.9937
0.153 | 0.089 5235 | 235000 3.40000 | 3.40000 | 1.000 | 1.000 |1013.86 | 0.00000 | 72.5143 | 34.7505 | 0.00000 | 187.622

oK 38 5 r HEA180 0 3.40000 | 3.40000 | 1.000 | 1.000 |-4.2161 | 6.96880 | 6.965880 | -0.0000 | -0.0000 | 8.19967
0.100 | 0.044 5235 | 235000 3.40000 | 3.40000 | 1.000 | 0.997 | 1013.86 | 0.00000 | 72.5143 | 34.7505 | 467.505 | 167.622

oK 39 5 r HE&180 - 3.40000 | 3.40000 | 1.000 | 1.000 |-1.4B47 | 6.96880 | 6.96880 | -0.0000 | 0.00000 | 8.19967
0.098 | 0.044 5235 | 235000 3.40000 | 3.40000 | 1.000 | 0.999% | 1013.86 | 0.00000 | 72.5143 | 34.7505 | 0.00000 | 187.622

43 2 HEB200 2.81397 | 281397 | 1.000 | 0578 |4.48087 -24.379 | -24.379 | -0.0021 | -0.0009 | -11.368

oK 0.172 | 0.037 r 5235 | 235000 1 2.81397 | 281397 | 1.000 | 0.757 |1747.85(0.00000 | 143686 | 67.9133 | 811.480  321.103
45 2 HEBZ200 2.81397 | 281387 | 1.000 | 0.989 |1.79087 | -42.350 | -42.350 | 0.00074 | 0.00068 | -17.755

oK 0.286 | 0.056 r 5235 | 235000 1? 2.81397 | 281387 | 1.000 | 1.000 |1747.85|0.00000 | 143686 |67.9133 | 811.480 [ 321.103
46 2 HEB200 2.81397 | 281357 | 1.000 | 0577 |5.00472(-25.018 | -25.018 | 0.00156 | 0.00054 | -11.973

oK 0.177 | 0.037 r 5235 | 235000 = 2.81397 | 281357 | 1.000 | 0.999 |1747.85(0.00000 | 143686 |67.9133 | 811.480 | 321.103
60 2 HEBZ200 1.80000 | 1.80000 | 1.000 | 0.986 |2.40540 | -34.202 | -34.202 | 0.06507 | -0.0361 | 20.1684

oK 0.240 | 0.083 r 5235 | 235000 1? 1.80000 | 1.80000 | 1.000 | 0.7%0 |1747.95|0.00000 | 143,686 | 67.9133 | 811.480 | 321.103
&1 2 HEB200 1.80000 | 1.80000 | 1.000 | 0.9%0 |2.15626|-60.130 | 60.130 | 0.00176 | -0.0001 | 34.5920

oK 0.420 | 0.108 r 5235 | 235000 v 1.860000 | 1.80000 | 1.000 1.000 | 1747.95 | 0.00000 | 143.686 | 67.9133 | 811.480 | 321.103
oK 82 2 r HEB200 17 1.80000 | 1.80000 | 1.000 | 0.986 |2.30815|-33.708 | -33.708 | -0.0061 | 0.00350 | 19.8949
0.236 | 0.082 5235 | 235000 1.80000 | 1.80000 | 1.000 | 0.782 | 1747.95|0.00000 | 143.686 | 67.9133 | 811.480 | 321.103

oK 63 2 r HEB200 1 1.81000 | 1.31000 | 1.000 | 0.985 | -2.0630 | -24.275 | -24.275 | -0.0066 | 0.00342 | 15.1458
0.170 | 0.048 5235 | 235000 1.81000 | 1.31000 | 1.000 | 0.803 | 1747.95 | 0.00000 | 143.686 | 67.9133 | 811.480 | 321.103
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CH | MEMB | SECT SEL Section LCB Len Ly Ky Bmy MEd | MyEd | MyEd | MzEd | VyEd | VzEd
K| com | sHR Material | Fy Lb Lz Kz Bmz | WNRd | MbRd | MyRd | MzRd | WyRd | VzRd
64 2 HEB200 1.81000 | 1.81000 | 1.000 | 0999 | -0.0127 | -42.365 | -42.365 | 0.00086 | -0.0014 | 25.1578

oK 0.285 | 0.079 r 5235 | 235000 1? 1.81000 | 1.81000 | 1.000 | 1.000 |1747.85 | 0.00000 | 143686 |67.9133 [ 811.480 | 321.103
oK 65 2 r HEB200 0 1.81000 | 1.81000 | 1.000 | 0.985 |-1.9548 | -24.908 | -24.908 | 0.02047 | -0.0112 | 15.7391
0.175 | 0.049 5235 | 235000 1.81000 | 1.81000 | 1.000 | 0.791 | 1747.95 | 0.00000 | 143.686 | 67.9133 | 811.480 | 321.103

66 5 HE&180 3.40000 | 3.40000 | 1.000 | 1.000 |-1.1807 | 145586 (146986 | 0.00000 | 0.00000 | -17.285

oK 0.204 | 0.082 r 5235 | 235000 13 3.40000 | 3.40000 | 1.000 | 0999 |1013.86 | 0.00000 | 72.5143 | 347505 | 0.00000 | 187.622
oK 67 5 r HE&180 1 3.40000 | 3.40000 | 1.000 | 1.000 |-1.2918 | 14.6987 | 14.6987 | 0.00000 | 0.00000 | 17.2951
0.204 | 0.092 5235 | 235000 3.40000 | 3.40000 | 1.000 | 0.999 | 1013.86 | 0.00000 | 72,5143 | 34.7505 | 0.00000 | 187.622

68 5 HE&180 3.40000 | 3.40000 | 1.000 | 1.000 |0.72212 | 472834 [ 472934 | 0.00000 | -0.0000 | -5.5652

oK 0.066 | 0.030 r 5235 | 235000 = 3.40000 | 3.40000 | 1.000 | 1.000 |1013.86 | 0.00000 | 72.5143 | 347505 | 467.505 | 187.622
55 69 5 r HEA180 o 3.40000 | 3.40000 | 1.000 1.000 | -0.7088 | 472937 | 472937 | 0.00000 | 0.00001 | 5.56514
0.066 | 0.030 5235 | 235000 3.40000 | 3.40000 | 1.000 | 1.000 | 1013.86 | 0.00000 | 72,5143 | 34.7505 | 467.505 | 187.622

122 8 2L80x8 410373 | 4.10373| 1.000 | 0994 | 346978 | 0.32455 | 0.32455 | -0.0000 | 0.00000 | 0.31638

oK 0.047 | 0.002 r 5235 | 235000 1 410373 | 410373 | 1.000 | 0980 |544.305 | 0.00000 | 10.4220 | 15.2119 | 0.00000 | 165.387
123 8 2L80x8 3.90232 | 3.80232| 1.000 | 0.990 |-15.014 | 0.30864 | 0.30864 | -0.0000 | 0.00002 | 0.31638

oK 0.137 | 0.002 r 5235 | 235000 18 3.90232 | 3.90232| 1.000 | 0.967 |141.973 | 0.00000 | 10.4220 | 15.2119 | 165,397 | 165.397
124 ] 2L80x8 409301 | 4.09301| 1.000 | 1.000 |-0.7699 | 0.50854 | 0.50854 | 0.00000 | 0.00000 | 0.49704

oK 0.051 | 0.003 r 5235 | 235000 1 408301 | 4.09301| 1.000 | 0998 |544.305 | 0.00000 | 10.4220 | 15.2119 | 0.00000 | 165.387
125 8 2L80x8 409301 | 409301 | 1.000 | 1.000 |-25378 | 0.50852 | 0.50852 | 0.00001 | -0.0000 | 0.49704

oK 0.055 | 0.003 r 5235 | 235000 & 4.09301 | 4.09301| 1.000 | 0.994 |544.305 | 0.00000 | 10.4220 | 15.2119 | 165.397 | 165.397
CH| MEMB | SECT el Section LCB Len Ly Ky Bmy MN,Ed | MyEd | MyEd | MzEd | WyEd | VzEd
K| com | sHR Material | Fy Lb Lz Kz Bmz MNRd | Mb,Rd | MyRd | MzRd | VWyRd | VzRd
oK 128 & r 2L80x8 1a 441343 | 441343 | 1.000 | 1.000 |-3.8511 | 0.59129 | 0.59129 | -0.0000 | 0.00000 | 0.53598
0.085 | 0.003 5235 | 235000 441343 | 441343 | 1.000 | 0989 |544.305|0.00000(10.4220 | 15.2119 | 0.00000 | 185,397

127 8 2L80x8 441343 | 441343 1.000 | 1.000 | 2479595 0.59128 | 0.59128 | 0.00001 | 0.00000 | -0.5360

oK 0.061 | 0.003 r 5235 | 235000 1 441343 | 441343 | 1.000 | 0993 |544.305|0.00000 | 10.4220 | 15.2119 | 0.00000 | 165.357
128 8 2L80x8 441343 | 441343 1.000 | 1.000 |-3.3356 | 0.59128 | 0.58128 | -0.0000 | 0.00000 | -0.5360

oK 0.065 | 0.003 r 5235 | 235000 & 441343 | 441343 | 1.000 | 0991 | 544305 0.00000|10.4220 | 152115 | 0.00000 | 165.387
5a 128 8 r ZLB0xE o 441343 | 441343 1.000 1.000 | -2.5129 | 0.59129 | 0.59129 | 0.00000 | 0.00000 | 0.535598
0.063 | 0.003 5235 | 235000 441343 | 441343 | 1.000 | 0.993 |544.305 | 0.00000 | 10.4220 | 15.2119 | 0.00000 | 165.397

oK 134 & r 2L80x8 18 468281 | 468281 | 1.000 | 0985 |-32.569 | 0.44869 | 0.44859 | 0.00000 | 0.00000 | 0.38332
0381 | 0.002 5235 | 235000 468281 | 468281 | 1.000 | 0.898 |104.524|0.00000(10.4220 | 15.2119 | 0.00000 | 185397

135 & 2L80x8 468281 | 468281 | 1.000 | 0982 | -19.668 | 0.44871 | 0.44871 | 0.00000 | 0.00000 | 0.38332

oK 0.235 | 0.002 r 5235 | 235000 1 466281 | 466281 | 1.000 | 0938 | 104524 | 0.00000 | 10.4220 | 15.2119 | 0.00000 | 165.357
136 8 2L80x8 431074 | 431074 | 1.000 | 0883 |-29.543 | 0.34285 | 0.34285 | -0.0000 | 0.00000 | 0.31827

oK 0.283 | 0.003 r 5235 | 235000 ® 431074 | 431074 | 1.000 | 0821 |120.372|0.00000 (104220 | 152115 | 0.00000 | 165.387
137 8 2L80x8 431074 | 431074 | 1.000 | 0974 | -41.447 | 0.34295 | 0.34255 | 0.00001 | 0.00000 | 0.31827

oK 0.383 | 0.003 r 5235 | 235000 = 431074 | 431074 | 1.000 0.880 | 120.372 | 0.00000 | 10.4220 | 15.2119 | 0.00000 | 165.397
oK 138 & r 2L80x8 - 443650 | 443850 | 1.000 | 0995 | -10.724 | 0.35295 | 0.35295 | -0.0000 | 0.00000 | 0.31827
0129 | 0.003 5235 | 235000 443850 | 443850 | 1.000 | 0.970 |114.654|0.00000(10.4220 | 15.2119 | 0.00000 | 185,397

oK 139 & r 2L80x8 - 443650 | 4.43650 | 1.000 | 0.992 | -14.559 | 0.35295 | 0.35295 | 0.00001 | 0.00000 | 0.31827
0.163 | 0.003 5235 | 235000 443650 | 443650 | 1.000 | 0.959 |114.654|0.00000 | 10.4220 | 15.2119 | 0.00000 | 165.357
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CH | MEMB | SECT SEL Section LCB Len Ly Ky Bmy MEd | MyEd | MyEd | MzEd | VyEd | VzEd
K| com | sHR Material | Fy Lb Lz Kz Bmz | WNRd | MbRd | MyRd | MzRd | WyRd | VzRd
140 ] 2L80x8 3.8551% | 3.85519 | 1.000 | 0.871 |-41.061 | 0.25257 [ 0.25257 | 0.00001 | 0.00000 | 0.26211
oK 0311 | 0.002 r 5235 |235nnn 24 3.8551%9 | 3.85519 | 1.000 | 0813 | 144.810 | 0.00000 | 10.4220 | 15.2119 | 0.00000 | 165.387
oK 141 8 r 2L80x8 - 3.85519 | 3.85519| 1.000 | 0.976 | -35.544 |0.25258 | 0.25255 | 0.00001 | 0.00000 | 0.26210
0.272 | 0.002 5235 | 235000 3.85519 | 3.85519| 1.000 | 0.924 | 144.810 | 0.00000 | 10.4220 | 15.2119 | 0.00000 | 165.357
142 ] 2L80x8 419963 | 419963 | 1.000 | 0.887 |-16.033 | 0.27513 [ 0.27513 | 0.00001 | 0.00000 | 0.26211
oK 0155 | 0.002 r 5235 |235nnn 24 419953 | 419963 | 1.000 | 0.950 |125.766 | 0.00000 | 10.4220 | 15.2119 | 0.00000 | 165.387
oK 143 8 r 2L80x8 - 3.99531 | 3.99531| 1.000 | 0.990 | -14.741 | 0.26174 | 0.26174 | 0.00000 | 0.00000 | 0.26209
0.134 | 0.002 5235 | 235000 3.99531 | 3.99531| 1.000 | 0.966 | 136.610 | 0.00000 | 10.4220 | 15.2119 | 0.00000 | 165.357
146 ] 2L80x8 3.85519 | 3.85519 | 1.000 | 0.813 | -40121 | -0.4603 | -0.4503 | 0.00377 | -0.0434 | 0.37950
oK 0323 | 0.003 r 5235 |235nnn o 3.8551% | 3.85519 | 1.000 | 0815 |144.810 | 0.00000 | 10.4220 | 15.2119 | 165.387 | 165.387
55 147 3 r 2L20x3 = 3.85519 | 3.85519| 1.000 0.926 | -35.582 | -0.1671 | -0.1671 | -0.0811 | -0.0202 | -0.2672
0.265 | 0.002 5235 | 235000 3.85519 | 3.85519| 1.000 | 0.924 | 144.810 | 0.00000 | 10.4220 | 15.2119 | 165,397 | 165.397
oK 148 ] r 2L80x8 18 422452 | 422452 | 1.000 | 1.001 | 10.6780 | 0.54159 | 0.54159 | 0.00001 | 0.00000 | 0.51287
0.072 | 0.003 5235 |235nnn 422452 | 422452 | 1.000 | 0873 |544.305 | 0.00000 | 10.4220 | 15.2119 | 0.00000 | 165.387
55 148 8 r 2La0x8 o 4 22452 | 422452 | 1.000 1.000 | -8.2102 | 0.54159 | 0.5415% | -0.0000 | 0.00001 | 0.51287
0.120 | 0.003 5235 | 235000 422452 | 422452 | 1.000 | 0.979 | 124.529 | 0.00000 | 10.4220 | 15.2119 | 165.397 | 165.397
oK 150 ] r 2L80x8 iy 3.85177 | 3.85177| 1.000 | 1.000 |-1.3294 | 0.45074 | 0.45074 | 0.00000 | 0.00000 | 0.46815
0.046 | 0.003 5235 |235nnn 3.85177 | 3.85177| 1.000 | 0.997 |544.305 | 0.00000 | 10.4220 | 15.2119 | 0.00000 | 165.387
oK 151 8 r 2L80x8 15 3.85177 | 3.85177| 1.000 | 1.000 |-25253 | 0.45071 | 0.45071 | 0.00000 | 0.00000 | 0.46816
0.049 | 0.003 5235 | 235000 3.85177 | 3.85177 | 1.000 | 0.995 |544.305 | 0.00000 | 10.4220 | 15.2119 | 0.00000 | 165.397
CH| MEMB | SECT aEL Section LCB Len Ly Ky Bmy MEd | MyEd | MyEd | MzEd | VyEd | VzEd
K| com | SHR Material | Fy Lb Lz Kz Bmz | NRd | MoRd | MyRd | MzRd | VyRd | VZRd
oK 152 8 r 2La0xE 15 3.85177 | 3.85177| 1.000 | 1.000 |-2.5406 | 0.45071 | 0.45071 | 0.00000 | 0.00000 | 0.46816
0.045 | 0.003 5235 |235nnn “ [285177|2.85177| 1.000 | 0995 |544.305|o0.00000 | 10.4220 [ 152119 | 0.00000 | 185397
153 8 2L80xE 3.85177 | 3.85177 | 1.000 | 1.000 |-17444 | 0.45074 | 0.45074 | 0.00000 | 0.00000 | 0.46815
oK 0.047 | 0.003 r 5235 | 235000 & 3.85177 | 3.85177 | 1.000 0.996 | 544.305 | 0.00000 | 10.4220 | 152119 | 0.00000 | 165.387
oK 154 2 r 2LE0xE " 3.84708 | 3.84708 | 1.000 | 1.000 |-1.9828 | 0.45019 | 0.45019 | 0.00000 | 0.00000 | 0.46815
0.047 | 0.003 5235 |235uuu 3.84708 | 3.84708 | 1.000 | 1.001 |544.305|0.00000 | 10.4220 | 15.2119 | 0.00000 | 165.397
oK 155 8 r 2LB0xE 1= 3.84708 | 3.84708 | 1.000 | 1.000 |-3.5010 | 0.45016 | 0.45016 | 0.00000 | 0.00000 | 0.46816
0.051 | 0.003 5235 | 235000 3.84708 | 3.84708 | 1.000 | 1.002 |544.305|0.00000 | 10.4220 | 15.2119 | 0.00000 | 165.397
oK 156 8 r 2La0xE 15 3.84708 | 3.84708| 1.000 | 1.000 |-3.6059 | 0.45015 | 0.45015 | 0.00000 | 0.00000 | 0.46816
0.051 | 0.003 5235 |235nnn 3.84708 | 3.84708| 1.000 | 1.002 |544.305 | 0.00000 | 10.4220 | 152119 | 0.00000 | 165.387
157 8 2L80xE 3.84708 | 3.84708| 1.000 | 1.000 |-2.1799 | 0.45019 | 0.45015 | 0.00000 | 0.00000 | 0.46815
oK 0.043 | 0.003 r 5235 | 235000 1 3.84708 | 3.84708| 1.000 | 1.001 |544.305|0.00000 | 10.4220 | 15.2119 | 0.00000 | 165.397
oK 158 3 r HEA180 c 3.32000 | 3.32000 | 1.000 | 0.988 |7.97432|-0.0001 | -0.0001 | 0.00049 | -0.0003 | 0.00000
0.009 | 0.000 5235 |235uuu 3.32000 | 3.32000 | 1.000 | 0.592 |868.381|0.00000 | 55.0571 | 26.0528 | 397.470 | 0.00000
oK 159 3 r HEA160 c 3.32000 | 3.32000 | 1.000 | 0.633 |13.6083 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00037 | -0.0005 | -0.0000
0.016 | 0.000 5235 | 235000 3.32000 | 3.32000 | 1.000 | 0.591 |868.331|0.00000 | 55.0571 | 26.0528 | 397.470 | 171.083
oK 160 3 r HEA180 c 3.32000 | 3.32000 | 1.000 | 0.878 |8.08406 | 0.00012 | 0.00012 | 0.00048 | -0.0003 | -0.0000
0.008 | 0.000 5235 |235nnn 3.32000 | 3.32000 | 1.000 | 0.592 |868.381 | 0.00000 | 55.0571 | 26.0528 | 357.470 | 171.083
oK 164 5 r HEA180 12 3.40000 | 3.40000 | 1.000 | 1.000 |0.87616 |22 5035 |22.5035 | 0.00000 | 0.00000 | 26 4747
0.311 | 0141 5235 | 235000 3.40000 | 3.40000 | 1.000 | 1.000 |1013.56|0.00000 | 72.5143 | 34.7505 | 0.00000 | 187.622
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CH | MEMB | SECT el Section LCB Len Ly Ky Bmy MEd | MyEd | MyEd | MzEd | VyEd | VzEd
K| com| sHR Material | Fy Lb Lz Kz Bmz MRd | MbRd | MyRd | MzRd | Vy,Rd | Vz.Rd
185 5 HEA180 3.40000 | 3.40000 | 1.000 | 1.000 |-0.8880 | 225035 | 22.5035 | 0.00000 | 0.00000 | 25 4747
oK 0.311 | 0141 r 5235 | 235000 12 3.40000 | 3.40000 | 1.000 | 1.000 |1013.86 | 0.00000 | 72.5143 | 34.7505 | 0.00000 | 137 622
166 3 2L30x3 367696 | 367696 | 1.000 | 1.000 |-3.6925 | 0.41125 | 0.41125 | 0.00000 | 0.00000 | 0.44745
oK 0.047 | 0.003 r 5235 | 235000 1 3.67696 | 3.67606 | 1.000 | 0593 |544.305 | 0.00000 | 10.4220 | 15.2119 | 0.00000 | 165.397
oK 187 3 r 2L30x8 16 3.67696 | 3.67696 | 1.000 | 1.000 |3.82824 | 0.41125|0.41125 | 0.00000 | 0.00000 | 0.44744
0.048 | 0.003 5235 | 235000 3.67696 | 3.676096 | 1.000 | 1.002 |544.305 | 0.00000 | 10.4220 | 15.2119 | 0.00000 | 165,397
168 3 2L30x3 367696 | 367696 | 1.000 | 1.000 | -26366 | 0.41124 | 0.41124 | 0.00000 | 0.00000 | 0.44744
oK 0.045 | 0.003 r 5235 | 235000 1= 367696 | 367696 | 1.000 | 0995 |544.305|0.00000 | 10.4220 | 152119 | 0.00000 | 165397
169 3 2La0xa 367696 | 367696 | 1.000 | 1.000 |3.25732|0.41125|0.41125 | 0.00000 | 0.00000 | 0.44745
oK 0.045 | 0.003 r 5235 | 235000 1 3.67696 | 3.676096 | 1.000 | 0.994 |544.305|0.00000 | 10.4220 | 15.2119 | 0.00000 | 165,397
170 3 2L30x8 3.67696 | 3.67606 | 1.000 | 1.001 |-10.354 | 0.31636 | 0.31636 | 0.0000C | 0.00000 | 0.34419
oK 0.0%3 | 0.003 r 5235 | 235000 * 367696 | 3.67696 | 1.000 | 0950 | 156248 | 0.00000 | 10.4220 | 152119 | 0.00000 | 165397
171 3 2La0xa 367696 | 367606 | 1.000 | 1.000 |-15655|0.41125|0.41126 | -0.0000 | 0.00000 | 0.44745
oK 0.043 | 0.003 r 5235 | 235000 7 367696 | 367696 | 1.000 | 0997 |544.305|0.00000 | 10.4220 | 152119 | 0.00000 | 165397
o 172 3 r 2L80x8 o 3.67606 | 3.67696 | 1.000 1.000 | -5.2387 | 0.31635 | 0.31635 | -0.0000 | 0.00000 | 0.34419
0.0%0 | 0.003 5235 | 235000 3.67696 | 3.67606 | 1.000 | 0952 | 155248 | 0.00000 | 10.4220 | 15.2119 | 0.00000 | 165.397
oK 173 3 r 2L30x8 ” 3.67696 | 3.67696 | 1.000 | 1.000 |2.66402|0.31635 | 0.31635 | -0.0000 | 0.00000 | 0.34419
0.045 | 0.003 5235 | 235000 367696 | 367696 | 1.000 | 0933 |544.305|0.00000 | 10.4220 | 15.2119 | 0.00000 | 165397
174 1 HEAZ00 231500 | 2.31500 | 1.000 | 0.850 |-19.196 | -0.2613 | -0.2613 | -8.3685 | -3.6153 | -0.1123
oK 0.204 | 0.007 r 5235 | 235000 @ 231500 | 2.31500 | 1.000 | 0850 |1204.10 | 0.00000 | 962381 | 451638 | 552.400 | 233.236
oK 175 1 r HEAZOD 14 2.32500 | 2.32500 | 1.000 | 0.850 | -2.1531 | 0.08743 | 0.08743 | -3.6348 | -1.9634 | 0.03768
0.083 | 0.003 5235 | 235000 2.32500 | 2.32500 | 1.000 | 0.850 |1204.10|0.00000 | 95.2381 | 45.1638 | 552.400 | 233.235
176 3 HEA160 231493 | 2.31498 | 1.000 | 1.000 | 550517 |1.26911|1.26911 | 0.00001 | -0.0000 | 1.80360
oK 0.029 | 0.011 r 5235 | 235000 = 231493 | 2.31498 | 1.000 | 0997 | 363331 |0.00000|55.0571 | 26.0528 | 397 470 | 171.083
oK 177 3 r 2L30x3 - 3.32440 | 3.32440 | 1.000 | 1.000 | -10.280 | 0.25054 | 0.25054 | -0.0000 | 0.00001 | -0.2621
0.085 | 0.002 5235 | 235000 3.52440 | 3.32440 | 1.000 | 1.000 |145.703 | 0.00000 | 10.4220 | 15.2119 | 165.397 | 165.357
178 3 2L80x3 346139 |3.46139| 1.000 | 1.000 | -10.349 | 0.22673 | 0.22678 | -0.0000 | -0.0000 | 0.26210
oK 0.086 | 0.002 r 5235 | 235000 A 346139 |3.46138| 1.000 | 1.000 | 171765 |0.00000 | 10.4220 | 152119 | 165.397 | 165.387
oK 179 3 r 2L30x3 1a 1.51995 | 1.61995 | 1.000 | 1.000 |-10.730 | 0.06393 | 0.05898 | -0.0000 | 0.00040 | 0.17038
0.026 | 0.001 5235 | 235000 1.51995 | 1.61995 | 1.000 | 1.000 |544.305 | 0.00000 | 10.4220 | 15.2119 | 165.397 | 165.357
130 3 2L80x3 1.49520 | 1.49520 | 1.000 | 1.000 | 126829 |0.04393 | 0.04898 | 0.00005 | -0.0001 | 0.13106
oK 0.023 | 0.001 r 5235 | 235000 * 1.49520 | 1.49520 | 1.000 | 1.000 |544.305|0.00000 | 10.4220 | 152119 | 165.397 | 165.387
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1.6.2 Riassunto verifiche degli elementi piu sollecitati

1. Design Information

]
Diesign Code Eurcoode3:05 o
Unit System kM, m
fember Mo 3 ?— ¥
=]
Material 5235 (Mo:1) % [
(Fy = 235000, Es = 210000000) @
————— [ —
Section Mame HEAZ00 (Ma:1) 01000
(Rolled : HEAZOO). | oz |
Member Length  : 2.55000 ! !
2. Member Forces
Dep: 010000 Web Thick  0.00850
Axial Force Fxx =-223.12 (LCE: 17, POSI) TER Fusam 020000 e B Doioon
Bot.FVWidth 0.20000 Bot.F Thick 0.04000
Bending Moments My =-0.0001, Mz =-0.0001
Area 000538 Az 000123
End Moments Myi = -0.0001, WMyj=-0.0027 (for Lb) =111 003130 =71 CUDDE0D
X X Ity DD =z O.00D01
Myi =-0.0001, WMyj=-0.0027 (for Ly} vomr 040000 e oS00
Mei = -0.0001, Mej=0.00004 (for Lz) Wesly Qo030 Welz 000013
L 008280 rz D0ATED
Shear Forces Fyy =-0.0002 (LCB: 29, PO5:1/2)
Fzz =0.00113 (LCB: 21, PO5:1/2)
3. Design Parameters
Unbkraced Lengths Ly =2.65000, L=z =2.65000, Lb =2.65000
Effective Length Factors Ky = 1.00, k= = 1.00
Equivalent Uniform Moment Factors Crry = 0.9, Crme= 062, CmLT= 1.00
4 Checking Result
Slenderness Ratio
KL/r = B2.9 = 200.0 (Memb:28, LCB: 17T} Ok
Axial Resistance
N_Ed/MIM[Me_Fd, Nb_Rd] = 223 194/969.284 = 0.230=<1.000 ... K
Bending Resistance
M_Edy/M_Rdy = 0.0001/26.2381=0000<1.000 ... Ok
WM_Edz/M_Rdz = 0.0001/45.1638 =0.000 < 1.000 .........ccooviiiiiiiniiniinnnns Ok

Combined Resistance
R.MMRd = MAX] M_Edy/Mny_FRd, M_Edz/Mnz_Rd ]
F.BiM = (M_Edy/Mny_Rd)*Alpha + (M_Edz/Mnz_FRd)"Beta
F.byMN = M_Edi(A*fy/Gamma_md), R.byM = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Me_Rd
RoLT1 = M_Ed/(Xiy*A*fy/Gamma_n1)

Rb.LT1 = (kyy*M_Edy ¥(Xi_L T*Wply*fy/Gamma_M1} + (kyz*M_Edz)/(Wplz*fy/Gamma_M1)

ReLT2 = N_Ed/{Xiz*A*y/Gamma_h1)

Rb.LT2 = (Kzy*M_Edy }(Xi_L T*Wply*fy/Gamma_h1) + (Kzz*M_Edz) (Wplz*fy/Gamma_M1)

Rrmax = MAX[ R.MNRd, R.Bik, (R.by N+R.byM), MAX{ReLT1+Rb.LT1, RelLT2

Shear Resistance

V_EdyNy_Rd =0.000 < 1.000 Ok

V_EdzNz_Rd =0.000 < 1.000 Ok

+Rb.LT2)]= 0.230 < 1.000 .. O K




Acqua Novara VCO S.p.A.
) ACQUA

© \ NOVARA.VCO ADEGUAMENTO DEL DEPURATORE DI GRAVELLONA
SEE TOCE ALLE DIRETTIVE COMUNITARIE - Progetto Esecutivo
Fascicolo dei calcoli Edificio Ispessimento Fanghi
5 e Pag. 25
Maggio 2022
1. Design Information f
Diesign Code Eurocode3:05 1= gj: [
nit System kM, m
Member Mo 22 o
o -
Material 5235 (MNo:1) g
] & 0000
{Fy = 235000, Es = 210000000) @
Sedion Name HEB200 (MNao:2) - : 0.100
{Rolled : HEB200).

oz
hMember Length 1 2.80000

2. Member Forces

Depth 020000 Web Thick  0.00800
Axial Force Fxx = 3.07953 (LCB: 17, POS:) Tee P Daoone TR Fmise 0.ons00
Bt F Widih O 20030 Bof F Thick 001500
Bending Moments Wy =-60.115, Mz =0.00175
Aren DT - DOD1ED
End Moments hiyi = -60.115, Wyj=9853746 (for Lb) =172 003445 =11 000500
. . vy 0000 =z 000002
Myi = -60.115, Myj=-0.0005 (for Ly} her 040000 e 040000
Wi = 0.00175, Mej=0.03404 (for Lz) Vel 00007 weiz 000020
ry 008540 rz 005070
Shear Forces Fyy =0.05069 (LCB: 25, PO5:1/2)
Fzz =-50.663 (LCB: 17, POS5:0)
3. Design Parameters
Unbracad Lengths Ly =2.80000, L=z =1.40000 Lb =140000
Effective Length Factors Ky = 1.00, K=z = 1.00
Equivalent Uniform Moment Factors Cry = 1.00, Crze= 1.00, CmLT= 1.00
4_Checking Result
Slenderness Ratio
KLir = 553.5 = 200.0 (Memk:43, LCE: 27)
Axial Resistance
N_Ed/Mt_Rd = 3.08/1747.85= 0.002 = 1.000
Bending Resistance
M_Edy/M_Rdy = 60.115/143.686 =0.418 = 1.000 ........... i Ok
M_Edz/M_Rdz = 0.0018/67.9133=0.000 = 1.000 ..........oooveiiiiiniinine oK

Combined Resistance
R.MMNRd = M X[ M_Edy/Mny_Rd, M_Ed=/Mnz_Rd ]

R.BiM = (M_Edy/Mny_Rd)*Alpha + (M_Edz/Mnz_Rd)"Beta

F.byMN = N_Ed/{&*y/Gamma_Md), R.byh=M_Edy/My_Rd + M_Edz/Me_Rd

Rmax = MAX[ R.MNR, R.BiM, (R.byN+R.byM) 1= 0.420 < 1.000 ....cooevne..... oK

Shear Resistance

V_EdyNy_Rd =0.000 < 1.000 OK

V_EdzNz_Rd =0.158 <1.000 ...
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1. Design Information =
i
ODesign Code Eurocode3:05 g:t
Unit Systemn kM, m
o
Member No 14 n —
Q
Material 5235 (No:1) E .
=]
{Fy = 235000, Es = 210000000}
C————[—
Sedion Mame HEA1S0 (Mo:3) 0.oen
{Rolled : HEA160). | - |
Member Length  : 3.15000 ! !
2. Member Forces
De=pin SASZ0D Wielh Thick 000800
Axial Force Fxx =-57558 (LCB: 20, POS:1/2) Top FYdh 0.16000 Top FThick 0.KHNK
Bot.F\Wiam 0.10000 Bot.F Thick 0.00000
Bending Moments My =11.3205 Me =0.00000
Ares 000388 A=r LR r e
End Moments Myi = -0.0010, Myj=-0.0018 (for Lb} =111 001840 =7 000330
i i % 0.2 = 000001
Myi =-0.0010, Myj=-0.0018 (for Ly) vomr  ooEnn e oorese
Mei = -0.0000, Mgj=0.00011 (for Lz) Wely 000022 Welz 000008
Y O.085T0 L3 0.03080

Shear Forces Fyy =-0.0001 (LCB: 14, POS5:1/2)

Fzz =14.3773 (LCB: 20, POS:.J)

3. Design Parameters

Unbracad Lengths Ly =3.15000, L= =3.15000, Lb =3.15000
Effective Length Faclors Ky = 1.00, k= = 1.00
Equivalent Uniform Moment Factors Sy = 1.00, Crre= 1.00, CmLT= 41.00

4. Checking Result

Slenderness Ratio

KLir = 87.1 = 200.0 (Memb:1, LCB: 17)....

Axial Resistance
N_Ed/MIM[Me_Rd, Nb_Rd]= 5.75@6/8568.381 = 0.007 <1.000 ..o, oK
Bending Resistance
M_Edy/M_Rdy = 11.3205/55.0571=0206 <1.000 ... oK
M_Edz/M_Rdz = 0.0000/26.0528 = 0.000 < 1.000 ..o, Ok
Combined Resistance
R.MMNR = WA X[ M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd ]
R.BiM = (M_Edy/Mny_Rd)*Alpha + (M_Edz/Mnz_Rd)*Beta
R.byN = N_Ed/(A*y/Gamma_mM0), R.byM = NM_Edy/My_Rd + M_Edz/NMe_Rd
ReaLT1 = N_Ed/({Xiy*A*fy/Gamma_h1)
Rb.LT1 = (kyy*M_Edy }/(Xi_LT*Wply*fy/Gamma_h1) + (kyz*NM_Edz}/{\Wplz*f/Gamma_~M1)
R L T2 = N_Ed/(Xiz*A*fy/Gamma_M1)
Rb.LT2 = (Kzy*M_Edy }J(Xi_L T"Wply*fy/Gamma_mM1) + (Kzz*M_Edz }/(Wplz*fy/SGamma_h1)
Rmax = MAX[ R.MNRd, RLBIM, (R.by N+R.by M), MAX{RcLT1+Rb.LT1, ReLT2+Rb.LT2)]= 0.213 < 1.000 . QK
Shear Resistance
V_EdyVy_Rd =0.000 <1000 ..o, QK

V_Edzz_Rd =0.084 <1.000
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1. Design Information =
i F
Dlesign Code Eurccode3:05 §Zt
Unit Systemn kM, m
-
Member No 12 - v
]
Material 5235 (No:1) 3 R
[+]
{Fy = 235000, Es = 210000000)
——————
Section Name HEA180 (No:S) o.oen
{Rolled : HEA180). | . |
Member Length  : 3.40000 ! !
2. Member Forces
Depth 017100 Web Thick 000600
Axial Force Fax =-1.4632 (LCE: 17, POS:1/2) TeR Fuitem 18050 TeR ek a.paesn
BotFWiam 0. 18000 BotF Thick 0.00050
Bending Moments My =23.6214, Mz = 0.00000
Arem  DUOD4E3 A=z 000103
End Moments Myi = -0.0033, Myj=-0.0032 (for Lb) =11 ] DUEED0 am 0.00405
. . b QUBDOO3 = 00000
Myi = -0.0033, Myj=-0.0032 (for Ly) vom  DoRODD e ommsso
Mei = -0.0000, Mej = 0.00000 (for Lz) Visly  DoDoIR Welz 000010
L 007450 L3 0.04520
Shear Forcas Fyy =0.00000 (LCB: 37, POS5:1/2)
Fzz =-30.147 (LCB: 16, POS:)
3. Design Parameters
Unbraced Lengths Ly =3.40000, L=z =340000, Lb =340000
Effective Length Factors Ky = 1.00, k= = 1.00
Equivalent Uniform Moment Factors Cry = 1.00, Crre= 1.00, CmLT= 1.00
4. Checking Result
Slenderness Ratio
KL/r = 73.2=200.0 (Memb:12, LCB: 17 )., QLK
Axial Resistance
MN_Ed/iMIM[Me_Rd, Mb_Rd]= 1.46M013.86= 0001 =1.000 ... ... Ok
Bending Resistance
M_Edy/M_Rdy = 253.6214/72.5143=0353=1.000 ... QLK
WM_Edz/M_Rd=z = 0.0000/34.7505 = 0.000 < 1.000
Combined Resistance
F.MNRd = MAX[ M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd ]
F.byMN = N_Ed/{A*fy/Gamma_MD), R.byM= M_Edy/My_Rd + M_Edz/Me_Rd
RoLT1 = N_EdiXiy*A*y/Gamma_M1)
Rb.LT1 = (kyy*M_Edy W{Xi_L T*Wply*f/Samma_h1) + (ky=*M_Edz)}/(Wplz*f/Samma_kH1)
RcLT2 = N_Ed/{Xiz*A*y/Gamma_hH1)
Rb.LT2 = (Kzy*M_Edy ¥V(Xi_L T*Wply*f/Gamma_W1) + (Kzz*M_Ed=z)/(Wplz*f/Gamma_M1)
Rmax = MAX[ R.MNRd, (R.byN+F.by M), MAX(RoLT1+Rb.LT1, ReLT2+Rb.LT2) ] = 0.355 < 1.000 .. OK
Shear Resistance
V_EdyNy_Rd =0000<9.000 ... CLK
V_EdeNz_Rd =0.161 < 1.000
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H 1 =
1. Design Information
Design Code Eurocode3:05 gﬂ: [ T ]
y
Unit Systern kN, m 8
=]
Memiber No 137
Material 5235 (MNa:) a&a_
(Fy = 235000, Es = 210000000} ocE
Sedion Name 2L80x8 (MNo:8)
(Buit-up Sedion).
Member Length 1431074
2. Member Forces
Depin 0.08000 Wed Thick 0.00800
Axial Forca Fxx = -41.447 (LCB: 25, POS:1/2) Fgom 008000 Fig Thick Q00800
ETE Spadng 001030
Bending Moments Wy =0.34205, Mz =0.00001
Ares 00243 A=r 000107
End Moments Myi = -0.0000, Myj=-0.0000 (for Lb) =1 000183 =+ QUBD3ZD
i i Iy DUDDD0D == 000000
Myi = -0.0000, Wyj=-0.0000 (for Ly} vomr mEsoo mer oS
Wi = 0.00001, Mgj=0.00001 (for L=) el 000003 sz 000004
ry 0.02482 rz 003725

Shear Forces Fyy = 000000 (LCB: 37, POS5:1/2)

Fzz =0.41375 (LCB: 3, POS:.)

3. Design Parameters

Unbraced Lengths Ly =4.31074, Lz =4.31074, Lb =4.31074
Effective Length Factors ky = 1.00, Kz = 1.00
Equivalent Uniform Moment Factors Cmy = 087, Chre= 089 CmLT= 1.00

4. Checking Result

Slenderness Ratio
KLir =1890.2 < 200.0 (Memb:134, LCB: 17 ). Ok
Axial Resistance
N_Ed/MIM[Me_Rd, Nb_Rd] = 414470120372 = 0.344 <1.000 ...........coeeinnn (1.4
Bending Resistanca
M_Edy/M_Rdy = 0.34290104220=0.033 < 1.000 ... Ok
M_Edz/M_Rdz = 0.0000/15.2119=0.000 < 1.000 ..o Ok
Combined Resistance
R.MNRd = Ma X[ M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd ]
R.BiM = (M_Edy/Mny_Rd)*Alpha + (M_Edz/Mnz_Rd)"Beta
R.byMN = N_Edi{A*fy/Gamma_h0), R.byh = NM_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd
ReoLT1 = N_Ed/(Xiy*A*fy/Garmma_k1)
Rb.LT1 = (kyy*NM_Edy ¥ Xi_L T"Wply *fy/Garmma_M1) + (kyz*M_Edz )y (Wplz*f/Gamma_h1)
RaLT2 = N_Ed/(Xiz*A*fy/Gamma_~1)
Rb.LT2 = {Kzy*M_Edy }/{ Xi_L T"Wply *fy/Gamma_M1) + (Kz=*M_Ed=z)/{\Wplz*fy/Gamma_M1)

Rmax = MAX[ R.MNRd, F.BiM, (R.byN+R.by M), MAX(RcLT1+Rb.LT1, ReLT2+Rb.LT2)] = 0.383 < 1.000 .. OK

Shear Resistance
V_EdyNy_Rd =0.000 < 1.000

V_EdzNz_Rd =0003 <1000 .. OK
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1.6.3 Tabulati di calcolo di dettaglio elementi piu sollecitati

midas Gen - Steel Code Checking [ Eurocode3:05 ] Gen 2021

*. PROJECT
* MEMBERNO = 3, ELEMENT TYPE = Beam
*.LOADCOMB NO = 17, MATERIALNO = 1, SECTIONNO= 1

*. UNIT SYSTEM : kN, mm

*. SECTION PROPERTIES : Designation = HEA200
Shape =1-Section. (Rolled)
Depth = 190.000, Top F Width = 200.000, Bot.F Width = 200.000

Web Thick =  6.500, Top F Thick = 10.000, Bot.F Thick=10.000

Area = 5.38000e+03, Avy =4.27500e+03, Avz = 1.80500e+03

Ybar = 1.00000e+02, Zbar = 9.50000e+01, Qyb =3.13048e+04, Qzb =5.00000e+03
Wely = 3.89000e+05, Welz = 1.34000e+05, Wply = 4.30000e+05, Wplz = 2.01796e+05
lyy =3.69000e+07, Izz = 1.34000e+07, lyz = 0.00000e+00

iy =8.28000e+01, iz =4.98000e+01

J =1.49811e+05, Cwp =1.08000e+11

*. DESIGN PARAMETERS FOR STRENGTH EVALUATION :
Ly =2.65000e+03, Lz =2.65000e+03, Lb =2.65000e+03

Ky =1.00000e+00, Kz =1.00000e+00

*. MATERIAL PROPERTIES :

Fy =2.35000e-01, Es =2.10000e+02, MATERIAL NAME =S235

*. FORCES AND MOMENTS AT (1) POINT :
Axial Force  Fxx =-2.20937e+02

Shear Forces Fyy = 0.00000e+00, Fzz =9.98844e-04
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Bending Moments My =-5.96995e-02, Mz =-1.57466e-02
End Moments  Myi =-5.96995e-02, Myj =-2.70664e+00 (for Lb)
Myi =-5.96995e-02, Myj =-2.70664e+00 (for Ly)

Mzi =-1.57466e-02, Mzj =8.56754e-03 (for Lz)

*_Sign conventions for stress and axial force.
- Stress : Compression positive.

- Axial force: Tension positive.

[[[*]]] CLASSIFY LEFT-TOP FLANGE OF SECTION (BTR).

(). Determine classification of compression outstand flanges.
[ Eurocode3:05 Table 5.2 (Sheet 2 of 3), EN 1993-1-5]

.e =SQRT(235/fy) = 1.00

-.b/t =BTR= 7.88

.sigmal= 0.041 kN/mmA2.

.sigma2 = 0.041 kN/mmA2.

BTR < 9*e ( Class 1 : Plastic ).

[[[*]]] CLASSIFY RIGHT-TOP FLANGE OF SECTION (BTR).

( ). Determine classification of compression outstand flanges.
[ Eurocode3:05 Table 5.2 (Sheet 2 of 3), EN 1993-1-5 ]
-.e =SQRT(235/fy) = 1.00
-.b/t =BTR= 7.88
-.sigmal= 0.041 kN/mmA"2.
-.sigma2 = 0.041 kN/mmA2.

-.BTR < 9*e ( Class 1 : Plastic).
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[[[*]]] CLASSIFY LEFT-BOTTOM FLANGE OF SECTION (BTR).

( ). Determine classification of compression outstand flanges.
[ Eurocode3:05 Table 5.2 (Sheet 2 of 3), EN 1993-1-5 ]
-.e =SQRT(235/fy) = 1.00
-.b/t =BTR= 7.88
-.sigmal= 0.041 kN/mmA2.
-.sigma2 = 0.041 kN/mmA2.

.BTR<9*e (Class 1: Plastic).

[[[*]]] CLASSIFY RIGHT-BOTTOM FLANGE OF SECTION (BTR).

(). Determine classification of compression outstand flanges.
[ Eurocode3:05 Table 5.2 (Sheet 2 of 3), EN 1993-1-5 ]
-.e =SQRT(235/fy) = 1.00
-.b/t =BTR= 7.88
-.sigmal= 0.041 kN/mmA"2.

-.sigma2 = 0.041 kN/mmA2.

.BTR < 9*e (Class 1 : Plastic).

[[[*1]] CLASSIFY WEB OF SECTION (HTR).

( ). Determine classification of compression Internal Parts.
[ Eurocode3:05 Table 5.2 (Sheet 1 of 3), EN 1993-1-5 ]
-.e =SQRT(235/fy) = 1.00

-.d/t =HTR= 20.62
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-.sigmal= 0.041 kN/mmA"2.
-.sigma2 = 0.041 kN/mmA"2.

-.HTR < 33*e (Class 1 : Plastic ).

[[[*]]] APPLIED FACTORS.

(). Calculate equivalent uniform moment factors (Cmy,Cmz,CmLT).
[ Eurocode3:05 Annex A. Table A.1, A.2 ]
-.Cmy,0 =0.792
-.Cmz,0 =0.658
- Esp_y =(M_Edy/N_Ed)*(A/Wely) =3.737e-06
-.alT  =max [1-Ixx/lyy, 0] = 0.996
-.Cmy  =Cmy,0 + (1-Cmy,0)*(sqrt(Esp_y)*aLT)/(1+sqrt(Esp_y)*alLT) = 0.793
-.Cmz =Cmz,0=0.658

-. CmLT (Default or User Defined Value) = 1.000

(). Partial Factors (Gamma_Mi).
[ Eurocode3:05 6.1 ]
-.Gamma_MO0 = 1.05
-.Gamma_M1= 1.05

-.Gamma_M2 = 1.25

[[[*]]] CHECK AXIAL RESISTANCE.

(). Check slenderness ratio of axial compression member (KI/i).

-.KI/i = 53.2 < 200.0 ---> O.K.

(). Calculate axial compressive resistance (Nc_Rd).

[ Eurocode3:05 6.1,6.2.4 ]
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-.Nc_Rd =fy*Area/Gamma_MO=  1204.10 kN.

(). Check ratio of axial resistance (N_Ed/Nc_Rd).
N_Ed 220.94
Rp—— A — = 0.183 < 1.000 > O.K.

Nc_Rd 1204.10

(). Calculate buckling resistance of compression member (Nb_Rdy, Nb_Rdz).
[ Eurocode3:05 6.3.1.1,6.3.1.2]

-.Beta_A =Aeff/Area = 1.000

.Lambdal =Pi* SQRT(Es/fy) = 93.913

. Lambda_by = {(Ky*Ly/iy)/Lambdal} * SQRT(Beta_A) = 0.341

- Ncry  =Pir2*Es*lyy / (Ky*Ly)”2 = 10890.65 kN.

. Lambda_by < 0.2 or N_Ed/Ncry < 0.04 --> No need to check.

. Lambda_bz = {(Kz*Lz/iz)/Lambdal} * SQRT(Beta_A) = 0.567

-.Ncrz  =Pi*2*Es*lzz / (Kz*Lz)"2 = 3954.87 kN.

. Lambda_bz > 0.2 and N_Ed/Ncrz > 0.04 --> Need to check.

.Alphaz = 0.490

.Phiz  =0.5*[1+ Alphaz*(Lambda_bz-0.2) + Lambda_bz*2] = 0.750

.Xiz  =MIN[1/[Phiz + SQRT(Phiz"2 - Lambda_bz*2)], 1.0] = 0.805

-.Nb_Rdz =Xiz*Beta_A*Area*fy / Gamma_M1= 969.28 kN.

(). Check ratio of buckling resistance (N_Ed/Nb_Rd).
-.Nb_Rd = MIN[ Nb_Rdy, Nb_Rdz]=  969.28 kN.
N_Ed 220.94
p— S — = 0.228 < 1.000 -—> O.K.

Nb_Rd 969.28

[[[*]1]] CHECK SHEAR RESISTANCE.
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(). Calculate shear area.
[ Eurocode3:05 6.2.6, EN1993-1-5:04 5.1 NOTE 2]
-.eta =1.2 (Fy <460 MPa.)
-.r = 18.0000 mm.

-.Avy =Area-hw*tw = 4275.0000 mmA"2.

-. Avzl =eta*hw*tw 1326.0000 mmA~2.
- Avz2 = Area - 2*B*tf + (tw + 2*r)*tf =  1805.0000 mm~2.

-.Avz = MAX[ Avzl, Avz2 ] = 1805.0000 mmA2.

(). Calculate plastic shear resistance in local-z direction (Vpl_Rdz).
[ Eurocode3:05 6.1, 6.2.6]

-. Vpl_Rdz = [ Avz*fy/SQRT(3) ] / Gamma_M0 = 233.24 kN.

(). Shear Buckling Check.
[ Eurocode3:05 6.2.6 ]

-.HTR < 72*e/Eta ---> No need to check!

(). Check ratio of shear resistance (V_Edz/Vpl_Rdz).
(LCB= 21,POS= J)
-. Applied shear force : V_Edz = 1.14e-03 kN.
V_Edz 1.14e-03
-, mm————- = mmemeemeeemeee =4.875e-06 < 1.000 ---> O.K.

Vpl_Rdz 233.24

[[[*]]] CHECK BENDING MOMENT RESISTANCE ABOUT MAJOR AXIS.

(). Calculate plastic resistance moment about major axis.
[ Eurocode3:05 6.1, 6.2.5]

-.Wply = 430000.0000 mm~3.
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-.Mc_Rdy =Wply *fy /Gamma_MO=  96238.10 kN-mm.

(). Check ratio of moment resistance (M_Edy/Mc_Rdy).
M_Edy 0.06
p— S — =6.203e-07 < 1.000 > O.K.

Mc_Rdy 96238.10

[[[*]1]] CHECK BENDING MOMENT RESISTANCE ABOUT MINOR AXIS.

(). Calculate plastic resistance moment about minor axis.
[ Eurocode3:05 6.1,6.2.5]
-.Wplz = 201795.6000 mm~"3.

-.Mc_Rdz =Wplz * fy /Gamma_MO0 = 45163.78 kN-mm.

(). Check ratio of moment resistance (M_Edz/Mc_Rdz).
M_Edz 0.02
e — =3.487e-07 < 1.000 --> O.K.

Mc_Rdz 45163.78

[[[*1]] CHECK LATERAL-TORSIONAL BUCKLING RESISTANCE.

(). Calculate lateral-torsional buckling resistance (Mb_Rd).
[ Eurocode3:05 6.1,6.3.2 ]
- Por = 0.300
-.Gs  =Es/[2*(1+Por)] = 80.769 kN/mm~2.
--Ner  =Pif2*Es*lzz /Lur2 =  3954.87 kN.
-.psi = 0.022

-.Cl = 1.851
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-.Mcr  =C1* Ncr * SQRT [ (Cwp/lzz) + (Gs*Ixx)/Ncr ] = 771977.13 kN-mm.

-. Lambda_LT_bar = SQRT [ Wply*fy / Mcr] = 0.362

-.Lambda_LT_bar0 = 0.400

-.Lambda_LT bar= 0.362 <Lambda_LT_bar0 = 0.400
-.M_Ed/Mcr = 0.000< Lambda_LT_bar0”2 = 0.160
If Lambda_LT_bar < Lambda_LT_bar0 or M_Ed/Mcr < Lambda_LT_bar0”2,

No allowance for lateral-torsional buckling necessary.

[[[*]]] CHECK INTERACTION OF COMBINED RESISTANCE.

(). Calculate Major reduced design resistance of bending and shear.
[ Eurocode3:05 6.2.8 (6.30) ]
-.In case of V_Edz / Vpl_Rdz < 0.5

-.My_Rd=Mc_Rdy=  96238.10 kN-mm.

(). Calculate Minor reduced design resistance of bending and shear.
[ Eurocode3:05 6.2.8 (6.30) ]
-. In case of V_Edy / Vpl_Rdy < 0.5

--Mz_Rd=Mc_Rdz= 45163.78 kN-mm.

(). Check general interaction ratio.

[ Eurocode3:05 6.2.1(6.2) ] - Class1 or Class2

N_Ed M_Edy M_Edz

N_Rd My Rd Mz Rd

= 0.183 < 1.000 ---> O.K.

(). Check interaction ratio of bending and axial force member.
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[ Eurocode3:05 6.2.9 (6.31~6.41) ] - Class1 or Class2
-.n  =N_Ed/Npl_Rd = 0.183

-.a =MIN[ (Area-2b*tf)/Area, 0.5] = 0.257

-. Alpha = 2.000

- Beta =MAX[5*n,1.0]= 1.000

-.N_Ed < 0.25*Npl_Rd = 301.02 kN.
-.N_Ed > 0.5*hw*tw*fy/Gamma_M0 = 123.65 kN.
Therefore, Allowance for the effect of axial force.
-. Mny_Rd = MIN[ Mply_Rd*(1-n)/(1-0.5*a), Mply_Rd ] =  90140.32 kN-mm.

-.Rmaxy = M_Edy / Mny_Rd =6.623e-07 < 1.000 ---> O.K.

-. N_Ed < hw*tw*fy/Gamma_MO0 = 380.48 kN.
Therefore, No allowance for the effect of axial force.
-.Mnz_Rd = Mplz_Rd =  45163.78 kN-mm.

-.Rmaxz = M_Edz / Mnz_Rd =3.487e-07 < 1.000 > O.K.

[ | M_Edy [~(Alpha) | M_Edz |~(Beta)]

[ | Mny_Rd | | Mnz_Rd | ]

=3.487e-07 < 1.000 ---> O.K.

(). Check interaction ratio of bending and axial compression member.

[ Eurocode3:05 6.3.1,6.2.9.3 (6.61, 6.62), Annex A ]

- N_Ed = -220.94 kN.
-.M_Edy = -0.06 kN-mm.
-.-M_Edz = -0.02 kKN-mm.
- kyy = 0.791

-.kyz = 0.420

-.kzy = 0.410

-.kzz = 0.601

- Xiy = 1.000
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- Xiz = 0.806
- XiLT = 1.000
- N_Rk =A*y = 1264.30kN.

-.My_Rk =Wply*fy=101050.00 kN-mm.
-.Mz_Rk =Wplz*fy= 47421.97 kN-mm.
-.N_Ed*eNy = 0.0 (Not Slender)
-. N_Ed*eNZ = 0.0 (Not Slender)
N_Ed M_Edy + N_Ed*eNy M_Edz + N_Ed*eNz

-.Rmax_LT1 = +kyy * B Al —

Xiy*N_Rk/Gamma_M1 XiLT*My_Rk/Gamma_M1 Mz_Rk/Gamma_M1
= 0.183 < 1.000 ---> O.K.

N_Ed M_Edy + N_Ed*eNy M_Edz + N_Ed*eNz

-.Rmax_LT2 = +kzy * +kzz *
Xiz*N_Rk/Gamma_M1 XiLT*My_Rk/Gamma_M1 Mz_Rk/Gamma_M1
= 0.228 < 1.000 ---> O.K.

-.Rmax = MAX[ MAX(Rmax1, Rmax2), MAX(Rmax_LT1, Rmax_LT2)]= 0.228 < 1.000 > O.K.

*. PROJECT
*. MEMBERNO = 22, ELEMENT TYPE = Beam
*.LOADCOMB NO = 17, MATERIALNO = 1, SECTIONNO= 2

*. UNIT SYSTEM : kN, mm

*. SECTION PROPERTIES : Designation = HEB200
Shape =1-Section. (Rolled)
Depth = 200.000, Top F Width = 200.000, Bot.F Width=200.000

Web Thick = 9.000, Top F Thick= 15.000, Bot.F Thick=15.000

Area = 7.81000e+03, Avy =6.28000e+03, Avz =2.48500e+03

Ybar = 1.00000e+02, Zbar = 1.00000e+02, Qyb = 3.44458e+04, Qzb =5.00000e+03
Wely = 5.70000e+05, Welz =2.00000e+05, Wply = 6.42000e+05, Wplz = 3.03442e+05
lyy =5.70000e+07, Izz =2.00000e+07, lyz =0.00000e+00

iy =8.54000e+01, iz =5.07000e+01
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J =4.94955e+05, Cwp =1.71125e+11

*. DESIGN PARAMETERS FOR STRENGTH EVALUATION :
Ly =2.80000e+03, Lz =1.40000e+03, Lb =1.40000e+03

Ky =1.00000e+00, Kz =1.00000e+00

*. MATERIAL PROPERTIES :

Fy =2.35000e-01, Es =2.10000e+02, MATERIAL NAME =S235

*. FORCES AND MOMENTS AT (1) POINT :
Axial Force  Fxx = 3.46547e+00
Shear Forces Fyy =2.07025e-02, Fzz =-5.01994e+01
Bending Moments My =-5.95447e+04, Mz =5.78413e+01
End Moments  Myi =-5.95447e+04, Myj = 9.45886e+03 (for Lb)
Myi =-5.95447e+04, Myj=-5.12941e-01 (for Ly)

Mzi = 5.78413e+01, Mzj = 2.88578e+01 (for Lz)

*_Sign conventions for stress and axial force.
- Stress : Compression positive.

- Axial force: Tension positive.

[[[*]]] CLASSIFY LEFT-TOP FLANGE OF SECTION (BTR).

( ). Determine classification of tension outstand flanges.

-. Not Checking the Section Classification.

[[[*]]] CLASSIFY RIGHT-TOP FLANGE OF SECTION (BTR).
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( ). Determine classification of tension outstand flanges.

-. Not Checking the Section Classification.

[[[*]]] CLASSIFY LEFT-BOTTOM FLANGE OF SECTION (BTR).

( ). Determine classification of compression outstand flanges.
[ Eurocode3:05 Table 5.2 (Sheet 2 of 3), EN 1993-1-5 ]
-.e =SQRT(235/fy) = 1.00
-.b/t =BTR= 5.17
-.sigmal= 0.092 kN/mmA2.
-.sigma2 = 0.092 kN/mmA"2.

-.BTR < 9*e (Class 1 : Plastic ).

[[[*]]] CLASSIFY RIGHT-BOTTOM FLANGE OF SECTION (BTR).

( ). Determine classification of compression outstand flanges.
[ Eurocode3:05 Table 5.2 (Sheet 2 of 3), EN 1993-1-5 ]
-.e =SQRT(235/fy) = 1.00
-.b/t =BTR= 5.17
-.sigmal= 0.092 kN/mmA"2.
-.sigma2 = 0.092 kN/mmA2.

-.BTR < 9*e (Class 1: Plastic).

[[[*1]] CLASSIFY WEB OF SECTION (HTR).

( ). Determine classification of bending and compression Internal Parts.
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[ Eurocode3:05 Table 5.2 (Sheet 1 of 3), EN 1993-1-5 ]
-.e =SQRT(235/fy) = 1.00

-.d/t =HTR= 14.89

-.sigmal= 0.062 kN/mmA2.

-.sigma2 = -0.063 kN/mmA"2.

- Psi =[2*(Nsd/A)*(1/fy)]-1 = -1.004

-.Alpha = 0.506 > 0.5

-. HTR < 396*e/(13*Alpha-1) ( Class 1 : Plastic ).

[[[*11]1 APPLIED FACTORS.

(). Calculate equivalent uniform moment factors (Cmy,Cmz,CmLT).
[ Eurocode3:05 Annex A. Table A.1, A.2 ]
-.Cmy,0 =1.000

-.Cmz,0 =0.895

.Esp_y =(M_Edy/N_Ed)*(A/Wely) =2.354e+02
-.alT  =max [1-Ixx/lyy, 0] = 0.991
-.Cmy  =Cmy,0 + (1-Cmy,0)*(sqrt(Esp_y)*aLT)/(1+sqrt(Esp_y)*alLT) = 1.000

-.Cmz =Cmz,0=0.895

. CmLT (Default or User Defined Value) = 1.000

(). Partial Factors (Gamma_Mi).
[ Eurocode3:05 6.1 ]
-.Gamma_MO0 = 1.05
-.Gamma_M1= 1.05

-.Gamma_M2 = 1.25

[[[*]1]] CHECK AXIAL RESISTANCE.
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(). Check slenderness ratio of axial tension member (l/i).

- I/i = 32.8 < 300.0 ---> O.K.

(). Calculate parameters for combined resistance.
-.Lambdal =Pi* SQRT(Es/fy) = 93.913

-. Lambda_bz = (KLz/iz) / Lambdal = 0.294

(). Calculate axial tensile resistance (Nt_Rd).
[ Eurocode3:05 6.2.3]

-.Nt_Rd =fy * Area/Gamma_MO = 1747.95 kN.

(). Check ratio of axial resistance (N_Ed/Nt_Rd).
N_Ed 3.47
e D e = 0.002 < 1.000 ---> O.K.

Nt_Rd 1747.95

[[[*]]] CHECK SHEAR RESISTANCE.

(). Calculate shear area.
[ Eurocode3:05 6.2.6, EN1993-1-5:04 5.1 NOTE 2]
-.eta =1.2 (Fy <460 MPa.)
-.r = 18.0000 mm.

-.Avy =Area - hw*tw 6280.0000 mmA2.

.Avzl =eta*hw*tw 1836.0000 mm~"2.

- Avz2 = Area - 2*B*tf + (tw + 2*r)*tf = 2485.0000 mmA2.

- Avz = MAX[ Avzl, Avz2 ] = 2485.0000 mm~"2.

(). Calculate plastic shear resistance in local-y direction (Vpl_Rdy).

[ Eurocode3:05 6.1,6.2.6 ]
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-. Vpl_Rdy = [ Avy*fy/SQRT(3) ] / Gamma_MO=  811.48 kN.

(). Check ratio of shear resistance (V_Edy/Vpl_Rdy).

(LCB= 29,P0OS= 1/4)

-. Applied shear force : V_Edy = 0.20 kN.
V_Edy 0.20

[ [ —— =2.435e-04 < 1.000 ---> O.K.
Vpl_Rdy 811.48

(). Calculate plastic shear resistance in local-z direction (Vpl_Rdz).
[ Eurocode3:05 6.1,6.2.6 ]
-.Vpl_Rdz = [ Avz*fy/SQRT(3) ] / Gamma_MO=  321.10 kN.
(). Shear Buckling Check.
[ Eurocode3:056.2.6 ]

-.HTR < 72*e/Eta ---> No need to check!

(). Check ratio of shear resistance (V_Edz/Vpl_Rdz).

(LCB= 17,POS= 1)

-. Applied shear force : V_Edz = 50.20 kN.
V_Edz 50.20

[ [ — = 0.156 < 1.000 ---> O.K.
Vpl_Rdz 321.10

[[[*]]] CHECK BENDING MOMENT RESISTANCE ABOUT MAJOR AXIS.

(). Calculate plastic resistance moment about major axis.
[ Eurocode3:05 6.1,6.2.5]
-.Wply = 642000.0000 mm~3.

-.Mc_Rdy =Wply *fy /Gamma_MO0 = 143685.71 kN-mm.
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(). Check ratio of moment resistance (M_Edy/Mc_Rdy).
M_Edy 59544.69
R— B —— = 0.414 < 1.000 -—-> O.K.

Mc_Rdy 143685.71

[[[*]1]] CHECK BENDING MOMENT RESISTANCE ABOUT MINOR AXIS.

(). Calculate plastic resistance moment about minor axis.

[ Eurocode3:05 6.1,6.2.5]

-.Wplz = 303442.5000 mm~3.

-.Mc_Rdz =Wplz * fy /Gamma_MO0 = 67913.32 kN-mm.

(). Check ratio of moment resistance (M_Edz/Mc_Rdz).
M_Edz 57.84
- e = e =8.517e-04 < 1.000 ---> O.K.

Mc_Rdz 67913.32

[[[*]]] CHECK LATERAL-TORSIONAL BUCKLING RESISTANCE.

(). Calculate lateral-torsional buckling resistance (Mb_Rd).

[ Eurocode3:05 6.1, 6.3.2]
-. Por = 0.300

-.Gs Es/[2*(1+Por)] = 80.769 kN/mmA2.

-. Ncr =Pifr2*Es*Izz / Lur2 = 21149.15 kN.

-.psi = 0.000

-.Cl = 1.285

-.Mcr  =C1* Ncr * SQRT [ (Cwp/Izz) + (Gs*Ixx)/Ncr ] =

2777675.11 kN-mm.




Acqua Novara VCO S.p.A.

b ACQUA ADEGUAMENTO DEL DEPURATORE DI GRAVELLONA

"\ NOVARAVCO
Y TOCE ALLE DIRETTIVE COMUNITARIE - Progetto Esecutivo
Fascicolo dei calcoli Edificio Ispessimento Fanghi
i T Pag. 47
Maggio 2022

-. Lambda_LT_bar = SQRT [ Wply*fy / Mcr]= 0.233

-.Lambda_LT_bar0= 0.400

-.Lambda_LT bar= 0.233 <Lambda_LT_bar0 = 0.400
-.M_Ed/Mcr = 0.021<Llambda_LT_bar0”2 = 0.160
If Lambda_LT_bar < Lambda_LT_bar0 or M_Ed/Mcr < Lambda_LT_bar0”2,

No allowance for lateral-torsional buckling necessary.

[[[*]]] CHECKINTERACTION OF COMBINED RESISTANCE.

(). Calculate Major reduced design resistance of bending and shear.
[ Eurocode3:05 6.2.8 (6.30) ]
-.In case of V_Edz / Vpl_Rdz < 0.5

-.My_Rd =Mc_Rdy= 143685.71 kN-mm.

(). Calculate Minor reduced design resistance of bending and shear.
[ Eurocode3:05 6.2.8 (6.30) ]
-. In case of V_Edy / Vpl_Rdy < 0.5

-.Mz_Rd=Mc_Rdz=  67913.32 kN-mm.

(). Check general interaction ratio.
[ Eurocode3:05 6.2.1(6.2) ] - Class1 or Class2

N_Ed M_Edy M_Edz

N_Rd My Rd Mz Rd

= 0.417 < 1.000 ---> O.K.

(). Check interaction ratio of bending and axial force member.
[ Eurocode3:05 6.2.9 (6.31~ 6.41) ] - Class1 or Class2

-.n =N_Ed/Npl_Rd = 0.002
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-.a =MIN[ (Area-2b*tf)/Area, 0.5] = 0.232
-. Alpha = 2.000

-.Beta =MAX[5*n,1.0]= 1.000

-.N_Ed < 0.25*Npl_Rd = 436.99 kN.

-. N_Ed < 0.5*hw*tw*fy/Gamma_M0 = 171.21 kN.
Therefore, No allowance for the effect of axial force.

-.Mny_Rd = Mply_Rd = 143685.71 kN-mm.

-.Rmaxy =M_Edy /Mny_Rd = 0.414 < 1.000 ---> O.K.

-. N_Ed < hw*tw*fy/Gamma_MO0 = 570.71 kN.
Therefore, No allowance for the effect of axial force.

-.Mnz_Rd = Mplz_Rd = 67913.32 kN-mm.

-.Rmaxz = M_Edz / Mnz_Rd =8.517e-04 < 1.000 ---> O.K.

[ | M_Edy |*(Alpha) | M_Edz |~(Beta)]

[ | Mny_Rd | | Mnz_Rd | ]

= 0.173 < 1.000 ---> O.K.

-.Rmax = MAX[ Rmax1, Rmax2]= 0.417 < 1.000 ---> O.K.

*. PROJECT
*.MEMBERNO = 14, ELEMENT TYPE = Beam
*.LOADCOMB NO = 20, MATERIALNO = 1, SECTIONNO= 3

*. UNIT SYSTEM : kN, mm
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*_ SECTION PROPERTIES : Designation = HEA160
Shape =1-Section. (Rolled)
Depth = 152.000, Top F Width = 160.000, Bot.F Width=160.000

Web Thick =  6.000, Top F Thick= 9.000, Bot.F Thick= 9.000

Area = 3.88000e+03, Avy =3.07600e+03, Avz =1.32400e+03

Ybar = 8.00000e+01, Zbar = 7.60000e+01, Qyb =1.94045e+04, Qzb =3.20000e+03
Wely = 2.20000e+05, Welz = 7.69000e+04, Wply = 2.46000e+05, Wplz = 1.16406e+05
lyy =1.67000e+07, lIzz =6.16000e+06, lyz = 0.00000e+00

iy =6.57000e+01, iz =3.98000e+01

J =8.80560e+04, Cwp =3.14097e+10

*. DESIGN PARAMETERS FOR STRENGTH EVALUATION :
Ly =3.15000e+03, Lz =3.15000e+03, Lb =3.15000e+03

Ky =1.00000e+00, Kz =1.00000e+00

*. MATERIAL PROPERTIES :

Fy =2.35000e-01, Es =2.10000e+02, MATERIAL NAME =S5235

*_ FORCES AND MOMENTS AT (1/2) POINT :
Axial Force  Fxx =-8.48112e+00
Shear Forces Fyy = 0.00000e+00, Fzz = 0.00000e+00
Bending Moments My =1.13207e+04, Mz = 0.00000e+00
End Moments  Myi =-9.86210e-01, Myj =-1.51052e+00 (for Lb)
Myi =-9.86210e-01, Myj =-1.51052e+00 (for Ly)

Mzi =-2.07904e-02, Mzj =-1.76686e-03 (for Lz)

*_Sign conventions for stress and axial force.
- Stress : Compression positive.

- Axial force: Tension positive.
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[[[*]]] CLASSIFY LEFT-TOP FLANGE OF SECTION (BTR).

( ). Determine classification of compression outstand flanges.
[ Eurocode3:05 Table 5.2 (Sheet 2 of 3), EN 1993-1-5 ]
-.e =SQRT(235/fy) = 1.00
-.b/t =BTR= 6.89
-.sigmal= 0.048 kN/mmA2.
-.sigma2 = 0.048 kN/mmA2.

-.BTR < 9*e (Class 1: Plastic).

[[[*]]] CLASSIFY RIGHT-TOP FLANGE OF SECTION (BTR).

(). Determine classification of compression outstand flanges.
[ Eurocode3:05 Table 5.2 (Sheet 2 of 3), EN 1993-1-5 ]
-.e =SQRT(235/fy) = 1.00
-.b/t =BTR= 6.89
-.sigmal= 0.048 kN/mmA"2.
-.sigma2 = 0.048 kN/mmA"2.

-.BTR < 9*e ( Class 1 : Plastic).

[[[*]]] CLASSIFY LEFT-BOTTOM FLANGE OF SECTION (BTR).

( ). Determine classification of tension outstand flanges.

-. Not Checking the Section Classification.
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[[[*]]] CLASSIFY RIGHT-BOTTOM FLANGE OF SECTION (BTR).

( ). Determine classification of tension outstand flanges.

-. Not Checking the Section Classification.

[[[*]]] CLASSIFY WEB OF SECTION (HTR).

( ). Determine classification of bending and compression Internal Parts.
[ Eurocode3:05 Table 5.2 (Sheet 1 of 3), EN 1993-1-5 ]
-.e =SQRT(235/fy) = 1.00
-.d/t =HTR= 17.33
-.sigmal= 0.034 kN/mmA"2.
-.sigma2 = -0.029 kN/mm~"2.
- Psi =[2*(Nsd/A)*(1/fy)]-1 = -0.981
-.Alpha = 0.529 > 0.5

-. HTR < 396*e/(13*Alpha-1) ( Class 1 : Plastic ).

[[[*111 APPLIED FACTORS.

(). Calculate equivalent uniform moment factors (Cmy,Cmz,CmLT).
[ Eurocode3:05 Annex A. Table A.1, A.2 ]
-.Cmy,0 =1.000
-.Cmz,0 =0.993
- Esp_y =(M_Edy/N_Ed)*(A/Wely) =23.541
-.alT = max [1-Ixx/lyy, 0] = 0.995
-.Cmy =Cmy,0 + (1-Cmy,0)*(sqrt(Esp_y)*aLT)/(1+sqrt(Esp_y)*alLT) = 1.000

-.Cmz =Cmz,0=0.993
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-. CmLT (Default or User Defined Value) = 1.000

(). Partial Factors (Gamma_Mi).

[ Eurocode3:056.1]

-.Gamma_MO0 = 1.05

-.Gamma_M1= 1.05

-.Gamma_M2 = 1.25

[[[*]]] CHECK AXIAL RESISTANCE.

(). Check slenderness ratio of axial compression member (KI/i).

- KI/i = 79.1 < 200.0 ---> O.K.

(). Calculate axial compressive resistance (Nc_Rd).
[ Eurocode3:05 6.1,6.2.4 ]

-.Nc_Rd =fy* Area/Gamma_MO0 = 868.38 kN.

(). Check ratio of axial resistance (N_Ed/Nc_Rd).

N_Ed 8.48

(). Calculate buckling resistance of compression member (Nb_Rdy, Nb_Rdz).
[ Eurocode3:05 6.3.1.1,6.3.1.2]
-.Beta_A =Aeff/Area = 1.000

-.Lambdal =Pi* SQRT(Es/fy) = 93.913

. Lambda_by = {(Ky*Ly/iy)/Lambdal} * SQRT(Beta_A) = 0.511
- Ncry = Pir2*Es*lyy / (Ky*Ly)”2 = 3488.30 kN.

-. Lambda_by < 0.2 or N_Ed/Ncry < 0.04 --> No need to check.
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-. Lambda_bz = {(Kz*Lz/iz)/Lambdal} * SQRT(Beta_A) = 0.843
-.Ncrz  =Pir2*Es*lzz / (Kz*Lz)"2 = 1286.70 kN.

-. Lambda_bz < 0.2 or N_Ed/Ncrz < 0.04 --> No need to check.

[[[*]]] CHECK SHEAR RESISTANCE.

(). Calculate shear area.
[ Eurocode3:05 6.2.6, EN1993-1-5:04 5.1 NOTE 2]
-.eta =1.2 (Fy <460 MPa.)
-.r = 15.0000 mm.
-.Avy = Area - hw*tw = 3076.0000 mmA2.
-. Avzl =eta*hw*tw = 964.8000 mmA2.
- Avz2 = Area - 2*B*tf + (tw + 2*r)*tf = 1324.0000 mmA2.

- Avz = MAX[ Avzl, Avz2 ] = 1324.0000 mm~"2.

(). Calculate plastic shear resistance in local-z direction (Vpl_Rdz).
[ Eurocode3:05 6.1,6.2.6 ]

-. Vpl_Rdz = [ Avz*fy/SQRT(3) ] / Gamma_M0 = 171.08 kN.

(). Shear Buckling Check.
[ Eurocode3:05 6.2.6 ]

-.HTR < 72*e/Eta ---> No need to check!

(). Check ratio of shear resistance (V_Edz/Vpl_Rdz).
(LCB= 23,POS= J)
-. Applied shear force : V_Edz = 14.38 kN.
V_Edz 14.38
s T e = 0.084 < 1.000 ---> O.K.

Vpl_Rdz 171.08
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[[[*]]] CHECK BENDING MOMENT RESISTANCE ABOUT MAJOR AXIS.

(). Calculate plastic resistance moment about major axis.

[ Eurocode3:05 6.1,6.2.5]

-.Wply = 246000.0000 mm~3.

-.Mc_Rdy =Wply * fy /Gamma_MO0 = 55057.14 kN-mm.

(). Check ratio of moment resistance (M_Edy/Mc_Rdy).

M_Edy 11320.68

p— R — = 0.206 < 1.000 > O.K.

Mc_Rdy 55057.14

[[[*]]] CHECK BENDING MOMENT RESISTANCE ABOUT MINOR AXIS.

(). Calculate plastic resistance moment about minor axis.
[ Eurocode3:05 6.1,6.2.5]
-.Wplz = 116406.0000 mm~3.

-.Mc_Rdz =Wplz * fy /Gamma_MO0 = 26052.77 kN-mm.

(). Check ratio of moment resistance (M_Edz/Mc_Rdz).
M_Edz 0.00
B T = 0.000 < 1.000 ---> O.K.

Mc_Rdz 26052.77

[[[*]]] CHECK LATERAL-TORSIONAL BUCKLING RESISTANCE.
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(). Calculate lateral-torsional buckling resistance (Mb_Rd).
[ Eurocode3:05 6.1,6.3.2 ]
-. Por = 0.300

-.Gs =Es/[2*(1+Por)] = 80.769 kN/mmA2.

-.Ncr  =Pif2*Es*lzz/Lur2 =  1286.70 kN.
-. psi = 0.000
-.Cl = 1.285

.Mcr  =C1* Ncr * SQRT [ (Cwp/lzz) + (Gs*Ixx)/Ncr] = 170441.62 kN-mm.

. Lambda_LT_bar = SQRT [ Wply*fy / Mcr]= 0.582

. Lambda_LT_bar0 = 0.400

.Lambda_LT_bar= 0.582>Lambda_LT_bar0 = 0.400
-.M_Ed/Mcr = 0.066 < Lambda_LT_bar0”2 = 0.160
If Lambda_LT_bar < Lambda_LT_bar0 or M_Ed/Mcr < Lambda_LT_bar0/2,

No allowance for lateral-torsional buckling necessary.

[[[*]]] CHECKINTERACTION OF COMBINED RESISTANCE.

(). Calculate Major reduced design resistance of bending and shear.
[ Eurocode3:05 6.2.8 (6.30) ]
-.In case of V_Edz / Vpl_Rdz < 0.5

- My_Rd=Mc_Rdy= 55057.14 kN-mm.

(). Calculate Minor reduced design resistance of bending and shear.
[ Eurocode3:05 6.2.8 (6.30) ]
-. In case of V_Edy / Vpl_Rdy < 0.5

-.Mz_Rd=Mc_Rdz=  26052.77 kN-mm.

(). Check general interaction ratio.
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[ Eurocode3:05 6.2.1(6.2) ] - Class1 or Class2

N_Ed M_Edy M_Edz

N_Rd My_Rd Mz_Rd

= 0.215 < 1.000 ---> O.K.

(). Check interaction ratio of bending and axial force member.
[ Eurocode3:05 6.2.9 (6.31~6.41) ] - Class1 or Class2
-.n =N_Ed/Npl_Rd = 0.010
-.a = MIN[ (Area-2b*tf)/Area, 0.5] = 0.258
-. Alpha = 2.000

-.Beta =MAX[5*n,1.0]= 1.000

-.N_Ed < 0.25*Npl_Rd = 217.10kN.

. N_Ed < 0.5*hw*tw*fy/Gamma_M0 = 89.97 kN.

Therefore, No allowance for the effect of axial force.

-. Mny_Rd = Mply_Rd = 55057.14 kN-mm.

-.Rmaxy =M_Edy /Mny_Rd = 0.206 < 1.000 ---> O.K.

-. N_Ed < hw*tw*fy/Gamma_M0 = 269.91 kN.
Therefore, No allowance for the effect of axial force.

-.Mnz_Rd = Mplz_Rd = 26052.77 kN-mm.

-.Rmaxz = M_Edz /Mnz_Rd = 0.000 < 1.000 ---> O.K.

-.Rmax2 = MAX[ Rmaxy, Rmaxz] = 0.206 < 1.000 ---> O.K.

(). Check interaction ratio of bending and axial compression member.

[ Eurocode3:05 6.3.1,6.2.9.3 (6.61, 6.62), Annex A ]

- N_Ed =  -8.48kN.

- M_Edy = 11320.68 kN-mm.
-.-M_Edz = 0.00 kN-mm.
-.kyy = 1.003

-.kyz = 0.753
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-.kzy = 0.522
- kzz = 1.233
- Xiy = 1.000
- Xiz = 1.000
- XiLT = 1.000
- N_Rk =A*fy = 911.80kN.

-.My_Rk =Wply*fy= 57810.00 kN-mm.
-.Mz_Rk =Wplz*fy= 27355.41 kN-mm.
-.N_Ed*eNy = 0.0 (Not Slender)
-.N_Ed*eNzZ = 0.0 (Not Slender)
N_Ed M_Edy + N_Ed*eNy M_Edz + N_Ed*eNz

-.Rmax_LT1 = +kyy * [ A ——

Xiy*N_Rk/Gamma_M1 XiLT*My_Rk/Gamma_M1 Mz_Rk/Gamma_M1
= 0.216 < 1.000 ---> O.K.
N_Ed M_Edy + N_Ed*eNy M_Edz + N_Ed*eNz

-.Rmax_LT2 = +kzy * + kzz *

Xiz*N_Rk/Gamma_M1 XiLT*My_Rk/Gamma_M1 Mz_Rk/Gamma_M1

= 0.117 < 1.000 ---> O.K.

-.Rmax = MAX[ MAX(Rmax1, Rmax2), MAX(Rmax_LT1, Rmax_LT2)]= 0.216 < 1.000 ---> O.K.
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*. MEMBERNO = 12, ELEMENT TYPE = Beam
*.LOADCOMB NO = 16, MATERIALNO = 1, SECTIONNO= 5

*. UNIT SYSTEM : kN, mm

*, SECTION PROPERTIES : Designation = HEA180
Shape =1- Section. (Rolled)
Depth = 171.000, Top F Width = 180.000, Bot.F Width = 180.000

Web Thick = 6.000, Top F Thick= 9.500, Bot.F Thick= 9.500

Area = 4.53000e+03, Avy =3.61800e+03, Avz =1.45200e+03

Ybar = 9.00000e+01, Zbar = 8.55000e+01, Qyb =2.59018e+04, Qzb =4.05000e+03
Wely = 2.94000e+05, Welz =1.03000e+05, Wply = 3.24000e+05, Wplz = 1.55268e+05
lyy =2.51000e+07, Izz =9.25000e+06, lyz = 0.00000e+00

iy =7.45000e+01, iz =4.52000e+01

J =1.14513e+05, Cwp =6.02109e+10

*. DESIGN PARAMETERS FOR STRENGTH EVALUATION :
Ly =3.40000e+03, Lz =3.40000e+03, Lb =3.40000e+03

Ky =1.00000e+00, Kz =1.00000e+00

*. MATERIAL PROPERTIES :

Fy =2.35000e-01, Es =2.10000e+02, MATERIAL NAME =S5235

*. FORCES AND MOMENTS AT (1/2) POINT :
Axial Force  Fxx =-1.22725e+01
Shear Forces Fyy = 0.00000e+00, Fzz =-4.39646e-05
Bending Moments My =2.56214e+04, Mz = 0.00000e+00
End Moments  Myi =-3.35405e+00, Myj=-3.14195e+00 (for Lb)
Myi =-3.35405e+00, Myj=-3.14195e+00 (for Ly)

Mzi =-5.79411e-03, Mzj = 3.20108e-03 (for Lz)
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*_Sign conventions for stress and axial force.
- Stress : Compression positive.

- Axial force: Tension positive.

[[[*]]] CLASSIFY LEFT-TOP FLANGE OF SECTION (BTR).

( ). Determine classification of compression outstand flanges.
[ Eurocode3:05 Table 5.2 (Sheet 2 of 3), EN 1993-1-5 ]
-.e =SQRT(235/fy) = 1.00
-.b/t =BTR= 7.58
-.sigmal= 0.082 kN/mmA"2.
-.sigma2 = 0.082 kN/mmA2.

-.BTR < 9*e (Class 1: Plastic).

[[[*1]] CLASSIFY RIGHT-TOP FLANGE OF SECTION (BTR).

(). Determine classification of compression outstand flanges.
[ Eurocode3:05 Table 5.2 (Sheet 2 of 3), EN 1993-1-5 ]
-.e =SQRT(235/fy) = 1.00
-.b/t =BTR= 7.58
-.sigmal= 0.082 kN/mmA2.
-.sigma2 = 0.082 kN/mmA"2.

-.BTR < 9*e (Class 1 : Plastic ).

[[[*]]] CLASSIFY LEFT-BOTTOM FLANGE OF SECTION (BTR).
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( ). Determine classification of tension outstand flanges.

-. Not Checking the Section Classification.

[[[*1]] CLASSIFY RIGHT-BOTTOM FLANGE OF SECTION (BTR).

( ). Determine classification of tension outstand flanges.

-. Not Checking the Section Classification.

[[[*1]] CLASSIFY WEB OF SECTION (HTR).

( ). Determine classification of bending and compression Internal Parts.
[ Eurocode3:05 Table 5.2 (Sheet 1 of 3), EN 1993-1-5 ]
-.e =SQRT(235/fy) = 1.00
-.d/t =HTR= 20.33
-.sigmal= 0.059 kN/mmA"2.

-.sigma2 = -0.054 kN/mmA"2.

. Psi =[2*(Nsd/A)*(1/fy)]-1= -0.977

-.Alpha = 0.536 > 0.5

.HTR < 396*e/(13*Alpha-1) ( Class 1 : Plastic ).

[[[*11]1 APPLIED FACTORS.

(). Calculate equivalent uniform moment factors (Cmy,Cmz,CmLT).
[ Eurocode3:05 Annex A. Table A.1, A.2 ]
-.Cmy,0 =1.000

-.Cmz,0 =0.993
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- Esp_y =(M_Edy/N_Ed)*(A/Wely) =32.168

-.alT = max [1-Ixx/lyy, 0] = 0.995

-.Cmy =Cmy,0+ (1-Cmy,0)*(sqrt(Esp_y)*aLT)/(1+sqrt(Esp_y)*aLT) = 1.000
-.Cmz =Cmz,0=0.993

-. CmLT (Default or User Defined Value) = 1.000

(). Partial Factors (Gamma_Mi).
[ Eurocode3:056.1]
-.Gamma_MO0 = 1.05
-.Gamma_M1= 1.05

-.Gamma_M2 = 1.25

[[[*]]] CHECK AXIAL RESISTANCE.

(). Check slenderness ratio of axial compression member (KI/i).

-.Kl/i = 75.2 < 200.0 ---> O.K.

(). Calculate axial compressive resistance (Nc_Rd).
[ Eurocode3:05 6.1,6.2.4]

-.Nc_Rd =fy* Area/Gamma_MO0=  1013.86 kN.

(). Check ratio of axial resistance (N_Ed/Nc_Rd).
N_Ed 12.27
e D e = 0.012 < 1.000 ---> O.K.

Nc_Rd 1013.86

(). Calculate buckling resistance of compression member (Nb_Rdy, Nb_Rdz).
[ Eurocode3:05 6.3.1.1,6.3.1.2]
-.Beta_A =Aeff/Area = 1.000

-.Lambdal = Pi* SQRT(Es/fy) = 93.913
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-. Lambda_by = {(Ky*Ly/iy)/Lambdal} * SQRT(Beta_A) = 0.486
-.Ncry  =Pif2*Es*lyy / (Ky*Ly)”2 = 4500.23 kN.

-. Lambda_by < 0.2 or N_Ed/Ncry < 0.04 --> No need to check.

-. Lambda_bz = {(Kz*Lz/iz)/Lambdal} * SQRT(Beta_A) = 0.801
-.Ncrz  =Pir2*Es*lzz / (Kz*Lz)"2 = 1658.45kN.

-.Lambda_bz < 0.2 or N_Ed/Ncrz < 0.04 --> No need to check.

[[[*]]] CHECK SHEAR RESISTANCE.

(). Calculate shear area.
[ Eurocode3:05 6.2.6, EN1993-1-5:04 5.1 NOTE 2 ]
-.eta =1.2 (Fy <460 MPa.)
-.r = 15.0000 mm.
-.Avy = Area - hw*tw = 3618.0000 mmA2.
- Avzl = eta*hw*tw = 1094.4000 mm"2.
- Avz2 = Area - 2*B*tf + (tw + 2*r)*tf = 1452.0000 mm~2.

- Avz =MAX[ Avzl, Avz2 | = 1452.0000 mmA2.

(). Calculate plastic shear resistance in local-z direction (Vpl_Rdz).
[ Eurocode3:05 6.1, 6.2.6]

-. Vpl_Rdz = [ Avz*fy/SQRT(3) ] / Gamma_M0 = 187.62 kN.

(). Shear Buckling Check.
[ Eurocode3:05 6.2.6 ]

-.HTR < 72*e/Eta ---> No need to check!

(). Check ratio of shear resistance (V_Edz/Vpl_Rdz).
(LCB= 16,POS= 1)

-. Applied shear force : V_Edz = 30.15 kN.
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[[[*]]] CHECK BENDING MOMENT RESISTANCE ABOUT MAJOR AXIS.

(). Calculate plastic resistance moment about major axis.
[ Eurocode3:05 6.1,6.2.5]
-.Wply = 324000.0000 mmA3.

-.Mc_Rdy =Wply *fy /Gamma_MO=  72514.29 kN-mm.

(). Check ratio of moment resistance (M_Edy/Mc_Rdy).
M_Edy 25621.42
S S — = 0.353 < 1.000 -—-> O.K.

Mc_Rdy 72514.29

[[[*]]] CHECK BENDING MOMENT RESISTANCE ABOUT MINOR AXIS.

(). Calculate plastic resistance moment about minor axis.
[ Eurocode3:05 6.1,6.2.5]
-.Wplz = 155268.0000 mm~3.

-.Mc_Rdz =Wplz * fy / Gamma_MO0 = 34750.46 kN-mm.

(). Check ratio of moment resistance (M_Edz/Mc_Rdz).
M_Edz 0.00
L E emmemeeeeees = 0.000 < 1.000 ---> O.K.

Mc_Rdz 34750.46
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[[[*1]] CHECK LATERAL-TORSIONAL BUCKLING RESISTANCE.

(). Calculate lateral-torsional buckling resistance (Mb_Rd).

[ Eurocode3:05 6.1,6.3.2 ]

-.Por = 0.300

-.Gs =Es/[2*(1+Por)] = 80.769 kN/mmA2.
-. Ncr = PiA2*Es*lzz / Lur2 = 1658.45 kN.

-. psi = 0.000

-.cl = 1.285

-.Mcr  =C1* Ncr * SQRT [ (Cwp/Izz) + (Gs*Ixx)/Ncr ] = 234288.94 kN-mm.

-. Lambda_LT_bar = SQRT [ Wply*fy / Mcr]= 0.570

-.Lambda_LT_bar0= 0.400

-.Lambda_LT_bar= 0.570 > Lambda_LT_bar0 = 0.400
-.M_Ed/Mcr = 0.109 < Lambda_LT_bar0”2 = 0.160
If Lambda_LT_bar < Lambda_LT_bar0 or M_Ed/Mcr < Lambda_LT_bar0/2,

No allowance for lateral-torsional buckling necessary.

[[[*]]] CHECK INTERACTION OF COMBINED RESISTANCE.

(). Calculate Major reduced design resistance of bending and shear.
[ Eurocode3:05 6.2.8 (6.30) ]
-.In case of V_Edz / Vpl_Rdz < 0.5

- My_Rd=Mc_Rdy= 72514.29 kN-mm.

(). Calculate Minor reduced design resistance of bending and shear.

[ Eurocode3:05 6.2.8 (6.30) ]
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-. In case of V_Edy / Vpl_Rdy < 0.5

-.Mz_Rd=Mc_Rdz=  34750.46 kN-mm.

(). Check general interaction ratio.
[ Eurocode3:05 6.2.1(6.2) ] - Class1 or Class2

N_Ed M_Edy M_Edz

N_Rd My_Rd Mz_Rd

= 0.365 < 1.000 ---> O.K.

(). Check interaction ratio of bending and axial force member.
[ Eurocode3:05 6.2.9 (6.31~6.41) ] - Class1 or Class2
-.n  =N_Ed/Npl_Rd = 0.012
-.a  =MIN[ (Area-2b*tf)/Area, 0.5] = 0.245
-. Alpha = 2.000

-.Beta =MAX[5*n,1.0]= 1.000

-.N_Ed < 0.25*Npl_Rd = 253.46kN.

. N_Ed < 0.5*hw*tw*fy/Gamma_M0 = 102.06 kN.

Therefore, No allowance for the effect of axial force.

-. Mny_Rd = Mply_Rd = 72514.29 kN-mm.

-.Rmaxy =M_Edy / Mny_Rd = 0.353 < 1.000 ---> O.K.

-. N_Ed < hw*tw*fy/Gamma_MO0 = 323.18 kN.
Therefore, No allowance for the effect of axial force.

- Mnz_Rd=Mplz_ Rd =  34750.46 kN-mm.

-.Rmaxz = M_Edz /Mnz_Rd = 0.000 < 1.000 ---> O.K.

-.Rmax2 = MAX[ Rmaxy, Rmaxz ] = 0.353 < 1.000 ---> O.K.

(). Check interaction ratio of bending and axial compression member.

[ Eurocode3:05 6.3.1,6.2.9.3 (6.61, 6.62), Annex A ]

--N_Ed = -12.27 kN.
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- M_Edy = 25621.42 kN-mm.
-.-M_Edz = 0.00 kN-mm.
-.kyy = 1.003

-.kyz = 0.805

-.kzy = 0.518

-.kzz = 1.507

- Xiy = 1.000

- Xiz = 1.000

- XiLT = 1.000

- N_Rk =A*fy = 1064.55kN.

-.My_Rk =Wply*fy= 76140.00 kN-mm.
-.Mz_Rk =Wplz*fy=  36487.98 kN-mm.
-.N_Ed*eNy = 0.0 (Not Slender)
-.N_Ed*eNZ = 0.0 (Not Slender)
N_Ed M_Edy + N_Ed*eNy M_Edz + N_Ed*eNz

-.Rmax_LT1 = +kyy * B A ——

Xiy*N_Rk/Gamma_M1 XiLT*My_Rk/Gamma_M1 Mz_Rk/Gamma_M1
= 0.366 < 1.000 ---> O.K.

N_Ed M_Edy + N_Ed*eNy M_Edz + N_Ed*eNz

-.Rmax_LT2 = +kzy * +kzz *
Xiz*N_Rk/Gamma_M1 XiLT*My_Rk/Gamma_M1 Mz_Rk/Gamma_M1

= 0.195 < 1.000 ---> O.K.

-.Rmax = MAX[ MAX(Rmax1, Rmax2), MAX(Rmax_LT1, Rmax_LT2)]= 0.366 < 1.000 ---> O.K.
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*. MEMBERNO = 137, ELEMENT TYPE = Beam
*.LOADCOMB NO = 25, MATERIALNO = 1, SECTIONNO= 8

*. UNIT SYSTEM : kN, m

*, SECTION PROPERTIES: Designation = 2L80x8
Shape = 2L - Section. (Built-up)
Depth = 0.080, Flg Width = 0.080, BTB Spacing= 0.010

Web Thick = 0.008, Filg Thick = 0.008

Area = 2.43200e-03, Avy =1.28000e-03, Avz = 1.28000e-03

Ybar = 8.50000e-02, Zbar =5.70526e-02, Qyb =1.62750e-03, Qzb =3.20000e-03
Wely = 2.58462e-05, Welz = 3.96956e-05, Wply = 4.65664e-05, Wplz = 6.79680e-05
lyy =1.47460e-06, |zz =3.37412e-06, lyz =0.00000e+00

iy =2.46238e-02, iz =3.72476e-02

J =5.18827e-08, Cwp =2.31033e-11

*. DESIGN PARAMETERS FOR STRENGTH EVALUATION :
Ly =4.31074e+00, Lz =4.31074e+00, Lb =4.31074e+00

Ky =1.00000e+00, Kz =1.00000e+00

*. MATERIAL PROPERTIES :

Fy =2.35000e+05, Es =2.10000e+08, MATERIAL NAME =S235

*. FORCES AND MOMENTS AT (1/2) POINT :
Axial Force  Fxx =-4.14468e+01
Shear Forces Fyy = 0.00000e+00, Fzz = 0.00000e+00
Bending Moments My =3.42947e-01, Mz = 6.80734e-06
End Moments  Myi =-4.48731e-05, Myj =-4.34638e-05 (for Lb)
Myi =-4.48731e-05, Myj=-4.34638e-05 (for Ly)

Mzi = 7.17370e-06, Mzj =5.88168e-06 (for Lz)

*_ Sign conventions for stress and axial force.
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- Stress : Compression positive.

- Axial force: Tension positive.

[[[*]]] CLASSIFY LEFT FLANGE OF SECTION (BTR).

(). Determine classification of compression flanges(Double angle).
[ Eurocode3:05 Table 5.2 (Sheet 3 of 3), EN 1993-1-5 ]
-.e =SQRT(235/fy) = 1.00
-.b/t =BTR= 9.00
-.sigmal = 24406.942 KPa.
-.sigma2 = 24406.848 KPa.

-.BTR < 9*e (Class 1 : Plastic ).

[[[*]]] CLASSIFY RIGHT FLANGE OF SECTION (BTR).

( ). Determine classification of compression flanges(Double angle).
[ Eurocode3:05 Table 5.2 (Sheet 3 of 3), EN 1993-1-5 ]
-.e =SQRT(235/fy) = 1.00
- b/t =BTR= 9.00
-.sigmal = 24407.048 KPa.
-.sigma2 = 24406.954 KPa.

-.BTR < 9*e (Class 1: Plastic).

[[[*1]] CLASSIFY WEB OF SECTION (HTR).

(). Determine classification of bending and compression elements(Double angle).
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[ Eurocode3:05 Table 5.2 (Sheet 2 of 3), EN 1993-1-5 ]
-.e =SQRT(235/fy) = 1.00

-.d/t =HTR= 10.00

-.sigmal = 21839.430 KPa.

-.sigma2 = -1268.097 KPa.

-.Psi =sigma2 /sigmal= -0.058

-.Alpha = 0.021

-. HTR < 9*e/(Alpha)*1.5 ( Class 1 : Plastic ).

[[[*1]]1 APPLIED FACTORS.

(). Calculate equivalent uniform moment factors (Cmy,Cmz,CmLT).
[ Eurocode3:05 Annex A. Table A.1, A.2 ]
-.Cmy,0 =0.953

-.Cmz,0 =0.890

.Esp_y =(M_Edy/N_Ed)*(A/Wely)=0.779
-.alT = max [1-Ixx/lyy, 0] = 0.965
-.Cmy =Cmy,0 + (1-Cmy,0)*(sqrt(Esp_y)*aLT)/(1+sqrt(Esp_y)*alLT) = 0.974

-.Cmz =Cmz,0=0.890

. CmLT (Default or User Defined Value) = 1.000

(). Partial Factors (Gamma_Mi).

[ Eurocode3:05 6.1 ]

-.Gamma_MO0 = 1.05

-.Gamma_M1= 1.05

-.Gamma_M2 = 1.25

[[[*]1]] CHECK AXIAL RESISTANCE.
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(). Check slenderness ratio of axial compression member (KI/i).

- KI/i = 175.1 < 200.0 ---> O.K.

(). Calculate axial compressive resistance (Nc_Rd).
[ Eurocode3:05 6.1,6.2.4]

-.Nc_Rd =fy* Area/Gamma_MO0 = 544.30 kN.

(). Check ratio of axial resistance (N_Ed/Nc_Rd).
N_Ed 41.45
L = e = 0.076 < 1.000 ---> O.K.

Nc_Rd 544.30

(). Calculate buckling resistance of compression member (Nb_Rdy, Nb_Rdz).
[ Eurocode3:05 6.3.1.1,6.3.1.2]

-.Beta_A =Aeff/Area = 1.000

.Lambdal = Pi* SQRT(Es/fy) = 93.913

. Lambda_by = {(Ky*Ly/iy)/Lambdal} * SQRT(Beta_A) = 1.864

-.Ncry = Pi*2*Es*lyy / (Ky*Ly)"2 = 164.47 kN.

. Lambda_by > 0.2 and N_Ed/Ncry > 0.04 --> Need to check.

.Alphay = 0.490

.Phiy  =0.5*[1+ Alphay*(Lambda_by-0.2) + Lambda_by”2] = 2.645
- Xiy  =MIN[1/ [Phiy + SQRT(Phiy*2 - Lambda_by~2)],1.0] = 0.221

-.Nb_Rdy = Xiy*Beta_A*Area*fy / Gamma_M1 = 120.37 kN.

. Lambda_bz = {(Kz*Lz/iz)/Lambdal} * SQRT(Beta_A) = 1.232

-.Ncrz = Pif2*Es*lzz / (Kz*Lz)"2 376.34 kN.

. Lambda_bz > 0.2 and N_Ed/Ncrz > 0.04 --> Need to check.

.Alphaz = 0.490

.Phiz  =0.5*[1+Alphaz*(Lambda_bz-0.2) + Lambda_bz”*2] = 1.512
-.Xiz  =MIN[1/[Phiz+SQRT(Phiz*2 - Lambda_bz"2)],1.0]= 0.419

-.Nb_Rdz =Xiz*Beta_A*Area*fy / Gamma_M1= 227.86 kN.
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(). Check ratio of buckling resistance (N_Ed/Nb_Rd).
-.Nb_Rd =MIN[ Nb_Rdy, Nb_Rdz ] = 120.37 kN.
N_Ed 41.45
- T e = 0.344 < 1.000 ---> O.K.

Nb_Rd 120.37

[[[*1]] CHECK SHEAR RESISTANCE.

(). Calculate shear area.
[ Eurocode3:05 6.2.6, EN1993-1-5:04 5.1 NOTE 2 ]
- Avy = 2*B*tf = 0.0013 m~2.

-.Avz =2*h*tw = 0.0013 m~"2.

(). Calculate plastic shear resistance in local-z direction (Vpl_Rdz).
[ Eurocode3:05 6.1,6.2.6 ]

-. Vpl_Rdz = [ Avz*fy/SQRT(3) ] / Gamma_MO0 = 165.40 kN.

(). Shear Buckling Check.
[ Eurocode3:05 6.2.6 ]

-.HTR < 72*e/Eta ---> No need to check!

(). Check ratio of shear resistance (V_Edz/Vpl_Rdz).
(LCB= 23,POS= 1)
-. Applied shear force : V_Edz = 0.41 kN.
V_Edz 0.41
- s = e = 0.003 < 1.000 -—> O.K.

Vpl_Rdz 165.40
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[[[*]]] CHECK BENDING MOMENT RESISTANCE ABOUT MAJOR AXIS.

(). Calculate plastic resistance moment about major axis.
[ Eurocode3:05 6.1,6.2.5]
-.Wply = 4.6566e-05 m”3.

-.Mc_Rdy =Wply * fy / Gamma_MO0 = 10.42 KN-m.

(). Check ratio of moment resistance (M_Edy/Mc_Rdy).
M_Edy 0.34
L = mmmmeeeeeees = 0.033 < 1.000 ---> O.K.

Mc_Rdy 10.42

[[[*]]] CHECK BENDING MOMENT RESISTANCE ABOUT MINOR AXIS.

(). Calculate plastic resistance moment about minor axis.
[ Eurocode3:05 6.1,6.2.5]
-.Wplz = 6.7968e-05 m"3.

-.Mc_Rdz =Wplz * fy / Gamma_MO0 = 15.21 kN-m.

(). Check ratio of moment resistance (M_Edz/Mc_Rdz).
M_Edz 6.81e-06
— S — =4.475e-07 < 1.000 > O.K.

Mc_Rdz 15.21

[[[*]]] CHECK INTERACTION OF COMBINED RESISTANCE.

(). Calculate Major reduced design resistance of bending and shear.
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[ Eurocode3:05 6.2.8 (6.30) ]
-.In case of V_Edz / Vpl_Rdz < 0.5

-.My_Rd = Mc_Rdy = 10.42 kN-m.

(). Calculate Minor reduced design resistance of bending and shear.
[ Eurocode3:05 6.2.8 (6.30) ]
-. In case of V_Edy / Vpl_Rdy < 0.5

-.Mz_Rd = Mc_Rdz = 15.21 kN-m.

(). Check general interaction ratio.
[ Eurocode3:05 6.2.1(6.2) ] - Class1 or Class2

N_Ed M_Edy M_Edz

N_Rd My_Rd Mz_Rd

= 0.109 < 1.000 ---> O.K.

(). Check interaction ratio of bending and axial force member.
[ Eurocode3:05 6.2.9 (6.31~ 6.41) ] - Class1 or Class2
-.n  =N_Ed/Npl_Rd = 0.076
-.a =MIN[ (Area-2b*tf)/Area, 0.5] = 0.500
-. Alpha = 2.000
- Beta =MAX[5*n, 1.0]= 1.000
-. Mny_Rd = MIN[ Mply_Rd*(1-n)/(1-0.5*a), Mply_Rd ] = 10.42 kN-m.

-.Rmaxy =M_Edy / Mny_Rd = 0.033 < 1.000 ---> O.K.

-.Incaseof n<a

-.Mnz_Rd = Mplz_Rd = 15.21 kN-m.

-.Rmaxz = M_Edz / Mnz_Rd =4.475e-07 < 1.000 ---> O.K.

[ | M_Edy |*(Alpha) | M_Edz |~(Beta)]

[ | Mny_Rd | | Mnz_Rd | ]
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= 0.001 < 1.000 ---> O.K.

(). Check interaction ratio of bending and axial compression member.

[ Eurocode3:05 6.3.1,6.2.9.3 (6.61, 6.62), Annex A ]

- N_Ed = -41.45 kN.

- M_Edy = 0.34 kN-m.

--M_Edz = 6.81e-06 kN-m.

- kyy = 1.186

-.kyz = 0.542

-.kzy = 0.863

-.kzz = 1.038

- Xiy = 0221

- Xiz = 0.419

- XiLT = 1.000

- N_Rk =A*fy =  571.52kN.
-.My_Rk =Wply*fy = 10.94 kN-m.
-.Mz_Rk =Wplz*fy = 15.97 kN-m.

-.N_Ed*eNy = 0.0 (Not Slender)

-. N_Ed*eNz = 0.0 (Not Slender)

N_Ed M_Edy + N_Ed*eNy M_Edz + N_Ed*eNz

- Rmax_LTl = + kyy * + kyz L

Xiy*N_Rk/Gamma_M1 XiLT*My_Rk/Gamma_M1 Mz_Rk/Gamma_M1
= 0.383 < 1.000 ---> O.K.

N_Ed M_Edy + N_Ed*eNy M_Edz + N_Ed*eNz

-.Rmax_LT2 = +kzy * +kzz *
Xiz*N_Rk/Gamma_M1 XiLT*My_Rk/Gamma_M1 Mz_Rk/Gamma_M1

= 0.210 < 1.000 ---> O.K.

-.Rmax = MAX[ MAX(Rmax1, Rmax2), MAX(Rmax_LT1, Rmax_LT2)]= 0.383 < 1.000 ---> O.K.
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1.7 Verifiche dei nodi

1.7.1 Schema dei nodi

Nelle immagini seguenti vengono rappresentati gli schemi dei nodi verificati:

h

Nyl |ﬂ||m

£

- ==l
iy

il |-'

'Y

B |
= o -
| A o

f |||r

NODO 1A: unione di
base colonne HEA 200

NODO 17

NODO 13

NODO 12

NODO 1B: unione di
base colonne HEA 160
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1.7.2 Collegamenti controventi 2L 80x8

---Ill\r‘
‘.u |-|.L

N
.HHL

-

NODO 22

NODO 23

Profilo

Materiale Acciaio S235
Resistenza a rottura fi 360 N/mm?
Resistenza a snervamento fyk 235 N/mm?
Tipo profilo 2L 80x8

Bulloni

Classe 8.8

Tipo M16

Resistenza a rottura bulloni fto 800 N/mm?
Resistenza di snervamento bulloni fyb 640 N/mm?
Area nucleo di un bullone Ab 161 mm?

Numero 3 bulloni disposti su 1 fila

N.B.: sono ammesse spire all'interno del foro

Piatto di collegamento

Materiale Acciaio S235

Resistenza a rottura fix 360 N/mm?
Resistenza a snervamento fyk 235 N/mm?
Spessore Sp 12 mm
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Sollecitazioni
Trazione o compressione massima di calcolo nel profilo  Neqd 35.00 kN
Taglio su un bullone su una sezione di taglio Fved 5.83 kN
Resistenza bulloni a taglio
Coefficiente sicurezza M2 1.25
Resistenza a taglio di un bullone per ogni sezione di
. 9 per og Fura  61.77 kN
taglio
Resistenza a rifollamento
Coefficiente sicurezza M2 1.25
Spessore di verifica 12.00 mm
Resistenza a rifollamento di progetto Fb.rd 81.56 kN
Verifica unione
Resistenza complessiva a taglio dell'unione Fv.rd 61.77 > Fvea= 583 kN
Verifica profilo
Coefficiente sicurezza Mo 1.05
Resistenza plastica della sezione lorda Npi,Rd 550.57 kN
Coefficiente sicurezza M2 1.25
Resistenza a rottura della sezione netta Nu,Rd 567.13 kN
Resistenza di calcolo a trazione Nt,rd 550.57 > Nes = 35.00 kN
Verifica piatto
Larghezza di verifica Lp.Res 115.47 mm
Coefficiente sicurezza YMo 1.05
Resistenza plastica della sezione lorda Fpi,Rd 310.12 kN
Coefficiente sicurezza M2 1.25
Resistenza a rottura della sezione netta FuRrd 306.28 kN
Resistenza di calcolo a trazione FiRrd 306.28 > Nes = 35.00 kN
1.7.3 Verifiche connessione Trave HeB200 - Colonna HeA200
GIUNTO A FLANGIA CON BULLONI - STATO LIMITE ULTIMO - EN 199318 ; DM 14/01/08 e O.P.C.M. n° 3274
VERIFICA DELLA SALDATURA TRAVE-FLANGIA
TRAVE - mat. tipo 1 5235 EN10027-1 -fy= 235  f,= 36 ki’ B.=08 == 1.00
COLOMMA - mat. tipo 1 8235 EN 100271 -fy=  23.5 fu= 36 kien? By=10.8 z= 1.00
IRRIGIDIMENTI - mat. tipo 1 5235 EN100271 -fy= 235  fy= 36  kien® Bv=08 == 1.00
tipologia nodo 2 —*|nodo non irrigidito nodo con irrigidimenti trasversali n piatti di rinforzo anima
coeff. sicur. saldat. 1.256 1 ' 2 - 3 '
coeff. sicur. mater. | 1.05 ':::i' |: ===t I ':::i'
TR.DX. acordoni d'angolo i ! i
)
TR.SX. = R o ==
IRRIG. acordoni d'angolo I I I @
ELEMENTO ALT. MIN ALT. MAX |LARGHEZZA IRRIGIDIMENTI ANIMA COLONNA 1 TIPO I |
COLONNA CL.EC3 1 mm 190|{ mm 190| mm 200 i 3
TRAVE DI DESTRA mm 200] mm 200] mm 200 B b
TRAVE DI SINISTRA mm mm mm zg,f §:r
“[SALDATURA TRAVE DI DESTRA 1 l=mm 6.7]l,=mm 4.2 ’ 8
SALDATURA TRAVE DI SINISTRA l.=mm = mm
SALDATURA IRRIGIDIMENTI 1 lb=mm 6.7]l,=mm
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TRAVE DX TRAVE SX
SOLLECITAZIONI DI PROGETTO : |::> Vi1 Ed 10]| kM Vizga = kM
Mbi.Ed = 0] kNcm MbZ.E:I = kMcm
CARATTERISTICHE DEL GIUNTO : Npteg = 24| kN Np2ega = kM
= h% Np|_Rd.b1 = BT kN I—h = 5% Np|_Rd.b2 = 0 kN
spessore piattabanda (tec) cm 1
] COLONMA {spessore anima (twe) cm 0.65
raccordo anima-piattab (rz) cm 1.8
spessore piattabanda (tems) cm 1.5
TRAVE DI . 0.9
DESTRe |SPESSOre anima (tan1) cm L
raccordo anima-piattab (ret) cm 1.8
spessore piattabanda (trez) cm
TRAVE DI .
Mlen BRACCIDILEVA, o orp, SPessore anima (tamz) cm
Zpg = 18.50 cm raccordo anima-piattab (rez) cm
z : - Zp2 = 0.00 cm RRIGIDIM. tras?'ersall - spessore  (tes == tw) cm 1.5
N, <0 tension Z: = 18.50 cm danima - spessore (tso »=ty) cm
VERTICE < TRAVE DI ipiattabande (@7 p1) cm 0.43
L, ERLA 3 g DESTRA |anima (3up1)  cm 0.27
Ll A 3.00 mm =] g TRAVE DI ipiattabande E) cm 0.00
3.00 mm g 2 SINISTRA ianima (Bwrz) cm 0.00
saldatura trave-flangia mm o & trasversali (Bsc) cm 0.43
@ IRRIGIDIM.
item 4.7.3 _ =|50 ¢ d'anima (8zg) cm 0.00
for2amzt and | PARAMETRI {giunto di destra |3-‘ 1.00
forc £t/5 03 mm TRASFORM. igiunto di sinistra i 0.00
la saldatura & a Kpi = (.67 LARGHEZZA, giunto di destra ba--,b-‘ cm 19.15]
piena penetrazione kpz= 0.00; EFFICACE igiunto di sinistra Derr vz cm 0.00
FORZA AGEMNTE SULLA SALDATURA DELLE PIATTABANDE - trave di destra FuEdbl = kM 0
Furdbi = Furdbi trave di sinistra FuwEdbs = kM
FORZA AGENTE SULLA SALDATURA DELLAMIMA trave di destra Vi Edbt = kM 10
Vw.Ed.hi == Vw_ﬂd_bi trave di sinistra Vw.E:I_bE = kel
Myymg = kN|GBD My, 5y = kNcm|6293
RESISTENZA DI PROGETTO DELLA SALDATURA PIATTABAMNDE - itrave di destra FuwRrdbt = kM 340
Furabi = 25/03°% 1 (Bumiz) @rpberies 0 2.6/(Buyyz)-35.berin trave di sinistra Furdbz= kN
Mgz mq = KN My zg = kNem
RESISTENZA DI PROGETTO DELLA SALDATURA DELLANIMA trave di destra Vi Rdb1 = kM 150
Vierdbi = 28/31°° 1/ (Buvo) Busius 0 2FJ(Buiz) 8w hun itrave di sinistra Ve Rd b2 = kM
RES. DI PROGETTO DELLA SALDATURA IRRIGIDIMENT! TRASVERSALI : itrave di destra Furdst = kM 267
Fwrdsi == Fu.Edbi trave di sinistra FuRrdsr = kM
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VERIFICA DEL COLLEGAMENTO BULLONATO  (equivalent T- stub flange method - EN 1993-1-8- item 6.2.4)
FLAMGIA - mat. tipo 1 5235 EN10027-1 -fy = 23.5 fu= 36 kNicm® By=10.8 z= 1.00
CONTROPIATTO :  mat. tipo input materiale 0.0 fu= 0 kNiem® Bu=1 z= 0.00
BULLONI : tipo M 16 8.8 1 fify = 64.0 fue= B0  kMNicm® |SEZ. SULFILETTO: As =1.57 cm?
tipo di giunto 1 —#|giunto con bulloni interni giunto con bulloni esterni giunto con bulloni esterni irrigidito
giunto trave-trave ? N contropiatto 7| N 1 T 2 ah 3
nodo terminale ? N b d — TE af ==
interasse file bulloni[12 em | d_| — z HE ki
passo min. bullint. [4.80  em i iI M iln
n® file vertic. bulloni 2 — =
coeff. sicur. bulloni 1.25 n® file di bulloni attivi a trazione (==2)(n" file di bulloni attivi a frazione 2 file di bulloni attivi a trazione
coeff. sicur. mater. 1.05 n° = 1  d=cm|[10.00 n° = 3 d = cmis.50 distanza d=cm
|
5= 2 MP Rde = kKMNcm
VINCOLI DI PROGETTO : distanza bull -raccordo (mg) cm
- equidistanza bulloni da piattabanda tesa (M = M) COLONMA tdistanza bull -bordo est. (=] cm
- numero minimo bulloni | fila interni = 2 distanza anima-raccor. {d.) cm
larghezza flangia {les1) cm
[ m } m e TRAVE DI d?stanza bull.-raccardo (Mg} cm
distanza bull.-raccordo (M, =M=y cm
DESTRA
= w distanza bull -bordo est. {Em) cm
distanza bull.-bordo est (exm1) cm
1 passo bull idist. min. bull -bordo est (8 =Ngq) cm 4.00
10 cm |n® max. bull/fila interni W™ n® 2
o 10.00 cm :ibraccio dileva (Zo1) cm 14,34
" iy
Il + larghezza flangia (lenz) cm
TRAVE DI distanza bull -raccordo (Mz2) cm 0.00
SINISTRA distanza bull.-raccordo (M =Mz g) cm 0.00
—‘*i— + distanza bull -bordo est. (Enz) cm 0.00
distanza bull.-bordo est (exnz) cm
passo bull idist min. bull -bordo est (Bae =MNgs) cm 0.00
- . cm |n® max. bull./fila interni (M) n®
Frna cm ipraccio dileva (Zez) cm 0.00
[A— : DATIPER | TRAVE DI {me) €M 5.85
08 Fray Q 05Frpa Q@ &x ——---—- | ; CALCOLO DESTRA hagt = 0.57 hag = 0.23
My i i LUNGHEZZE ! TRAVE DI (ogz) cm 0.00
L ' !’ " v v ‘ '! 'l‘ v - E E EFFICACI | gnISTRA hm = 0.00 home = 0.00
r TT % r-T ! —-{?- 1 -{?-- BULLONI :diametro rondella (dy) mrm 29.
T - . ,. g TRAVE DI DESTRA teer  mm 12.00
Q O b= a g m SPESSORE
TRAVE DI SINISTRA trm mm
n m m n FLANGE
- — . - - - CONTROPIATTO top mm
M rap1 = 1676 klNcm { M;rabi ®= 8 .My rac ] GIUNTO A PARZIALE RESISTENZA [My ra b =  KkNcm 14368
-
o  Mjrapz= 0 kNem M rabi *= Mpirdbi Mpirdpz = kNcm o
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RESISTENZA DI PROGETTO DEL COLLEGAMENTO TRAVE-COLONNA

anima della colonna soggetta a forza di taglio (item 6.2.6.1)

s
M
oW eaEd
—
vnz,r.u Lo
— - [r—
N N Vp.ed
BLEg l L"'"u:.Ed Vot ed I’L -2 [ v z
li ;l ¥
HH.H L U “H.ﬂ “'“J
v:'l.Eﬂ v
X 2 we.Ed
\“-u.._,_)’“
? e1,Ed
Nptea
INPUT SOLLECITAZIONI ESTREMITA' COLONNA ‘|
PARTE INFERIORE COLONMNA PARTE SUPERIORE COLONNA Viprd *= Vipea
Vetgs = 0 kM Viagg = 0 kM
Moea = 0f kMem Meaga = 0] kMecm bracciodileva:.z= 14.34 cm
MNetga = 65| kM Mesgg = 21| kN Myzg = 3361 kMcm
FORZA DI TAGLIO AGENTE SUL PANNELLO D'ANIMA NOM IRRIGIDITO ; Vypeg = kM [}|
Vwpea = (Mpiga - Muzea) | Z- (Verga - Veaga) 1 2 dity=21 < B9.e= 69 1
RESISTENZA DI PROGETTO A TAGLIO DEL PANMNELLO D*ANIMA Vip R = kM 234
pannello non irrigidito : Vipra = 0,9 Ac (Fue ! 3%%) Vipra= KN 210
Ape=max (A-2 b t+{,+2.00.1f 0t .hp n= 1.20 A= 18.08 cm*
irrigidimenti trasversali : Vpra = ‘J.,,pm_{m.,m * Vyn sgama Vip o = kM 234
Vipsoara = 4 Mysgag/d: = (2. Mgmma+ 2. Myarma) /s Vipssara = KN 24
Masmq = 112 kMcm momento resistente plastico di progetto della piattabanda della colonna
Maizma = 244 kMNcm mamento resistente plastico di progetto degli irrigidimenti dell’anima
d; = 18.50 cm distanza tra gli assi degli irrigidimenti
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RESISTENZA DI PROGETTO DEL COLLEGAMENTO TRAVE-COLONNA

anima della colonna in compressione trasversale (item 6.2.6.2)

¢Nu_5, #
M
A w, 62Ed
s |
Ed
| ﬂ‘ - — . . 5
|
N, v L Noes
bZ.Eq b2,Ed b1,Ed - CARATTERISTICHE DELLA COLOMMA,
‘17 A, = area della sezione
L H “M Ed Wy = modulo di resistenza di progetto riferito
"‘":1.:: al piede del raccordo anima-piattabanda
. ) A= 54| cm®
UH:"I,E‘ W = 429/ cm® W plastico
THﬂ.Eﬂ CeomEd = 1.207 kMicm®
PARTE INFERIORE COLONMA | PARTE SUPERIORE COLONNA Fewerd »= Fouwckd
Vogs = Of kM Veiaps = 0| kM
Merga = 0 kMecm  (Mgea = 0| kMcm FeweEdbt = 0.00 kN
MNoga = 65| kN MNezea = 21| kM FewcEdbz = 0.00 kh
FORZA DI COMPRE 5 S10ME AGENTE SUL PANNELLO D'ANINMA NON IRRIGIDITO : Feweea = kM [}|
Feweea = FoOrza massima trasmessa dalle piattabande delle travi collegate @
RESISTENZA DI PROGETTO A COMPRESSIONE DEL PANMELLO D'AMNIMA : Fewera = kM 243
MOMENTO RESISTENTE DEL GIUNTO I"."IJ Rd = kMcm J484
pannello non irrigidito : Fowerng = (0. Ko Domoe - tye fowe) /i Fewera = kM 211
con la seguente limitazione Fowera == (@ . Ko P . Demone - bie ) P = 211 kN —F
Tt = coeff. parziale di sicurezza per l'instabilita
Dorrewe = tu+2 2% a,+5 ([ +s)+s, Derrewe = 1911 cmM  ——p —
@ = 078726 } @y = 078726 |1 || .
@ = 0.53208 Gy = 1 @ = (.78726 --II—-“;}___,:;,...H !
Kue = 1 e 11 1
W = 076754 RN R X X
irrigidimenti trasversali : Fewerna = Fewerononimg) * Fowesooma Fewera = kM 243
Fowcsaama = 4 Mugsg/d: = (2 Momma+ 2. Mygma) /s Fowcsgama = KN 24
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RESISTENZA DI PROGETTO DEL COLLEGAMENTO TRAVE-COLONNA
anima della colonna in trazione trasversale (item 6.2.6.3)
inﬂ.iﬂ
M
A Tw, e2/Ed
_:'¢_
Vez £ Fl
i | — . J._p.Ft!d
4 (Ji b2,Ed "'—
y - Mu Ed +
v:'hﬂ
My ea
Noy Ed
PARTE INFERIORE COLONNA PARTE SUPERIORE COLOMNA Fiwerd *= FiuwcEd
Vegs = 0 kM Vg = 0] kM
Mega = 0 kMcm Mezea = 0] kMcm FivcEdp = 0.00 kM
Meiga = 65 KM Negea = 21| kN FiweEdpz = 0.00 kM
FORZA DI TRAZIONE AGENTE SUL PANNELLO D'ANIMA HON IRRIGIDITO : Fiweea= kM D|
Fiwces = Forza massima trasmessa dalle piattabande delle travi collegate @
RESISTENZA DI PROGETTO A TRAZIONE DEL PANMELLO D'ANIMA Fiwera = kN | 281
MOMENTO BRESISTENTE DEL GIUNTO F.ﬂJ Rd = kMCm 3922
pannello non irrigidito ; Fiwerng = (@ Dampye b Touc) Fiwera = kM 257
Tin = coefficiente parziale di sicurezza per una sola fila di bulloni -
Dartwe= Elp= largh. efficace piattab.  Dapipe =CM 2568 Dy pyer = 21.94 cm Fiwema= 20
@ = 068834 } g = 0.68884 @ = (074356
Wy = 042914 gy = 1 @ = 068884 borripes= 21.84 cm Fiwemde= 237
@ = (074356 M) ra = 3618
irrigidimenti trasversali : Fiwcra = memn-wn + Fiwcadard Fiwera = kM 281
Fiwcssara = 4 Musrg/ds < (2. Myzzmat 2. Mylama) /s Fiwezaama = KN 24
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RESISTENZA DI PROGETTO DEL COLLEGAMENTO TRAVE-COLONNA
piattabanda della colonna soggetta a flessione (item 6.2.6.4)
e |
ped
o l
15 -
H «— [l —»Fee
B
o
piattaband= colonna :::lri'lpresa
sempre tra 2 irrigidiment se
richizsti (file dibulloni 3 =4] Trave di Destra Trave di Sinistra
column flange alwaysinduded
Firds »= Fied between 2 stiffeners if required fila singala | gruppefile | filasingala | gruppofile
(bolt-rows 3 and 4) Fezg = kN 12.00 0.84 0.00 0.00
.'=.1.3=‘ 0.514268 iy = 0370807 Netzom= 2 2 0 0
FORZA MASSIMA AGENTE SULLA PIATTABANDA NON IRRIGIDITA : Figg= ke 12|
Figa = Forza massima sulle file di bulloni reagenti *
4
RESISTEWZA DI PROGETTO DELLA PIATTABANDA DELLA COLONNA Ftrat = kM 123
anima colonna non |rng|d|tﬂ . Ff_m” »= Ff_Eu Fi‘_R{I.T = kM 116
resistenza singola fila limite . kN 2344 limite: . kN 0.00
Tr. Destra | Tr. Sinistra Trave di Destra Trave di Sinistra
modo 1 modo 2 Fogas fila =ingola | gruppoe file | fila =ingola | gruppo file
estremi 115.95 0.00 modo 1 115.85 20.43 0.00 0.00|metodo base - collasso flangia
interni -35.51 0.00 13484 53 54 0.00 0.00|metodo akern. - collasso flangia
interni 0.00 0.00| modo2 117.57 108.44 0.00 0.00| collasso flangia e rottura bulloni
lase 21.94 0.00 modo 3 180.67 180.67 0.00 0.00| rottura bullani
MOMENTO RESISTENTE DEL GIUNTOD 1501 kMcm 0 kMcm M ra =1 1501
anima colonna irrigidita : Fimar ®= Figa Firar = kM 123
resistenza singola fila
Tr. Destra | Tr. Sinistra Trave di Destra Trave di Sinistra
modo 2 modo 2 Femas fila singeola | gruppo file | fila singola | gruppo file
estrami 12285 0.00 modo 1 135.69 10047 0.00 0.00| metodo base - collasso flangia
interni 12265 0.00 157.79 115.49 0.00 0.00| metodo akern. - collazszo flangia
interni -8.13 0.00| modo2 122.65 113.51 0.00 0.00| collazsso flangia e rottura bulloni
luse 21.84 0.00 modo 3 180.67 180.67 0.00 0,00 rottura bullani
MOMENTO RESISTENTE DEL GIUNTD 1597 kMcm 0f kMcm M ra =1 1597
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RESISTENZA DI PROGETTO DEL COLLEGAMENTO TRAVE-COLONNA

anima e piattabanda delle travi in compressione  (item 6.2.6.7)

o

M 3 |

CERMIERA PLASTICA ? (YN} trave di destra : N Ferdbi ®= Feednbi
trave di sinistra : H
1
FORZA MASSIMA NELLA ZOMA COMPRESSA : trave di destra : Feedpi = kM 0
trave di sinistra: Fopgp: = kM ]
RESISTENZA DI PROGETTO PER LA ZONA COMPRESSA : trave di destra : Ferdbl = kM TiT
Ferdbi = Merawi /(0 - Tr) - trave di sinistra: Ferapz= KN 0
Meyran= Wo-p . A T4 4] f T o == Mg gapi = Woum - fia /g trave di dx. : kNcm 14368
frave si sx. - kKMcm 0
Poi = [2. Vouga ! Vouman - 1F trave di dx. - kN 0.000
frave si s kM 0.000
Vorrao = Ao o/ 3%°) L trave di dx. : kN 321
frave si s kM 0
altezza trave di destra = 600 mm -item 6.2.6.7(1) oy = 1.00
altezza trave di sinistra = 600 mm -item 6.2.6.7(1) g = 1.00
Aym=max[A-2 b b+, +2. 0.1 ; 0ty ha n=| 1.00 |trave didx. :cm2 25
frave si s : cm2 0
max h mirh maxh min ki
hl b} 3 b} 3 bl b b |
Wioipt = 642 cm’ 642 cm” Mo fam = 14368 KMcm 14368 EMcm
WPI.DZ: U Cma U Eﬂ"l° Mpl.ﬂd.b@ = U kNEm U kNEﬂ"I
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RESISTENZA DI PROGETTO MINIMA DELLA SALDATURA DEL GIUNTO : (item 6.2.3 (5) EN 1993-1-8)
coeff. di sic. per analisi del primo ordine (& 5.2 1(3}-EMN 19893-1- 14 I ordine | w=14
coefficiente di sicurezza a da usarsi in tutti gli altri casi 1.7 '
momento resistente minimo del nodo : trave di destra: Mp1 famin = 1597 kNcm = | | 0
Me ramin = Muga trave di sinistra: Mgzromn = 0 kMcm = ]
criterio di sovraresistenza trave-nodo : trave di destra: My fa = 1597 kNcm < | 6293
min {l.lpmllm" v . My gamin) %= My pa trave di sinistra : Mgz pa = 0 kMcm = 0
MOMENTO RESISTENTE DN PROGETTO DELLA SALDATURA ; Mpiga= kMNcm 6293
MOMENTO RESISTENTE DI PROGETTO DELLA SALDATURA ; Mgzga= KMNcm 0
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RESISTENZA DI PROGETTO DEL COLLEGAMENTO TRAVE-COLONNA

anima delle travi soggetta a tragione

e

f’”‘“‘\.‘“ o2, Ed

F=I
B

(item 6.2.6.8)

Mizea 1 m N Mb1.£0
anima noh rinforzata
Hd.Ed spessore diprog. anima dx mm 9
?H“ Ed spessore diprog. anima sx mm 0
CERNIERA PLASTICA ? (Y,H) trave di destra : N Firdbi *= Fiedni
trave di sinistra : N
FORZA MASSIMA NELLA ZONA TESA trave di destra : Fiedp1 = ki 1
trave di sinistra: Figgp = kM 0
RESISTENZA D PROGETTO PER LA ZONA TESA : trave di destra : Firapt = kM 459
Firdbi = Desrrwi - Lai - Tani /i trave disinistra: Firapz= kN 0
MOMENTO RESISTENTE DEL GIUNTO I"."IJ g = EMCm 6586
Dottt wee = lUNghezza efficace dell'anima tesa: trave di destra: 22.81
items 6.2.6.8 (2)e 6.2.6.5) trave di sinistra : 0.00
peruna sola fila di bulloni interni trave di destra: 26.07 Fizan = 0
trave di sinistra 0.00 Fimgm= 0
peruna sola fila di bulloni vicini alla piattabanda tesztrave di destra: 30.84 Fimap =) 459
trave di sinistra : 0.00 Fimam= ]
max h mir k ma h min ki
b b | k] b | k] L b | b |
Woip = G642 cm G642 cm Mpiram = 14368 kMcm 14368 kMcm
Wipipz = 0 cm’ 0 cm’ Mt ran: = 0 kMcm 0 kMem
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RESISTENZA A TAGLIO DEI BULLONI
resistenza globale dei bulloni non tesi e tesi  (item 6.2.2 (2))
. . . L a, [, A N
resistenza a taglio per piano di taglio Fopa= L oL, = 06
Va2
trave dx | trave sx conferma o modifica
trave dx | trave sx
numero di bulloni resistenti a taglio : Npy = Npy = 2
numero di bulloni attivi a trazione : Nyt =
resistenza a taglio per piano di taglio Fypa= G0 Of kN
resistenza a taglio bulloni non tesi : FyRdnby = 120 0| kN
resistenza a taglio ridotta bulloni tesi : Fundnbt = 34 0| kN
faglio di progetto sul giunto : Fy kg :| 10 IJ| kN
verifica di resistenza a taglio - | 0.065] 0.000] <1
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1.7.4 Verifiche connessione Trave HeB200 - Colonna HeA160
GIUNTO A FLANGIA CON BULLONI - STATO LIMITE ULTIMO - EN 199318 ; DM 14/01/08 e O.P.C.M. n® 3274
VERIFICA DELLA SALDATURA COLONNA-FLANGIA
COLOMMA - mat. tipo 1 5235 EN10027-1 -fy= 235  f,= 36  kien? B,=0.8 == 100
TRAVE - mat. tipo 1 5235 EN10027-1 -fy= 235  f,= 36  kiienf Bu=08 == 1.00
IRRIGIDIMEMNTI - mat. tipo 1 5235 EN 100271 -fy=  23.5 fu= 36 kMiem® By = 0.8 z= 1.00
tipologia nodo 2 —®|nodo non irrigidito nodo con irrigidimenti trasversali an piatti di rinforzo anima
coeff. sicur. saldat. 1.25 1 2
coeff. sicur. mater. 1.05
nodo con capacita rotazionale hd —— —]
trave con libera deformabilith hd
elementi di telaio a nodi rigidi @
ELEMENTO ALT. MIN ALT. MAX |LARGHEZZA IRRIGIDIMENT! ANIMA TRAWE 1 TIPO I
TRAVE: mm 200{mm 200{mm 200 1 2 3
COLOMNNA : mm 152] mm 152 mm 160 bs b by
classe colonna 1 ;:\ 5? §E‘
SALDATURA COLONNA-FLANGIA 1 l=mm 7.0|l,=mm 6.3 W " b
cordoni d'angolo
SALDATURA IRRIGIDIM. TRAVE 1 lk=mm 7.0]l,=mm
SOLLECITAZIONI DI PROGETTO : |:> Vega = 22| kN
Meea = | 0]l kNem
CARATTERISTICHE DEL GIUNTO : Ne Ed =1 15| kN
L < 5% Npigae = 43 kN
spessore piattabanda (tee) cm 0.9
TRAVE ispessore anima (ta) cm 1.5
raccordo anima-piattab (re) cm 1.8
spessore piattabanda (tec) cm 0.9
COLONNA ispessore anima (tac) cm 0.6
raccordo anima-piattab (re) cm 1.5
BRACCIO DI LEVA (z} cm 14.30
RRIGIDIM. (trasversall : spessore (top == tig) cm 1.5
TRAVE  ‘fanima  : spessore (tsy »= tug) cm
piattabande colonna (Cre) cm
VERTICE ianima colonna (Cuc) cm
o CIANFRINO rgidimenti anima (c<) cm
A inclinazione cianfring (o) deg. 45°
piattabande (asc) cm 0.49
. COLOMNA .
saldatura colonna-flangia SES'SS:'\ o anima (Bu.c) cm 0.45
item 4.7.3 _ SALDATURE: pocom. trasversali (Bsc cm 0.49
for 2.ap,m =t and I d'anima (Bec cm 0.00
forc =t/5 0 3 mm parametro di trasformazione |3-‘ 1.00
la saldatura é a k{ = 1.00ilarghezza efficace piattabanda [ cm 16.00
piena penetrazione oy
FORZA AGENTE SULLA SALDATURA DELLE PIATTABAMDE : FuwEde = kM 0
Fugde == FuRdc
FORZA AGENTE SULLA SALDATURA DELLAMNIMA Vi Ede = kM 22
V\\'.Ed.{: == Vw.Fll:I.c
RESISTENZA DI PROGETTO DELLA SALDATURA PIATTABANDE : § cordoni dangolo Fwrde = kM 329
Fu.rd.c ;2-1—1.-".[3]-:'5 -;‘(B'A'-'."ME}- 85 betfc O E-fu-’(ﬁa--?mz‘}l- CE PR N.ra = kN 853 M.sa = kNCm 4708
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RESISTENZA DI PROGETTO DELLA SALDATURA DELL AMIMA cordani d'angolo Vi rde = kM 193
b1 . Ll n
VW.RH.G = z-fL-'r[E]Dj / |:|3'n'-'."h.-'2}-3w.c - hw.c o 2-fl.-"l|:ﬁf.'-'."hr'2]- Ay - h'p\'.:
RES. DI PROGETTO DELLA SALDATURA IRRIGIDIMENTI TRASVERSALI : i cordoni d'angolo Fuwrds = kM 224
Fw.Fll:I.s == Fw.El:I.c
VERIFICA DEL COLLEGAMENTO BULLONATO  (equivalent T- stub flange method - EN 1993-1-8- item 6.2.4)
FLAMGIA - mat. tipo 1 5235 EN10027-1 -fy = 23.5 fu= 36 kMem® By=0.8 g= 1.00
CONTROPIATTO :  mat. tipo input materiale 0.0 fu= 0 kNiem® Bu=1 == 0.00
BULLONI : tipo M 16 8.8 1 fify = 64.0 fup = 80  kMlem® |SEZ. SULFILETTO: As =1.57 cm?
tipo di giunto 1 —»|giunto con bulloni interni i l i i giunto con bu i iirrigidito
contropiatto 7 1 2 simm 3
z z
interasse file bulloni|10 cm |':—:‘| .
passo min. bull.int. |4.80 cm w U
n® file vertic. bulloni 2
coeff. sicur. bullani 1.25 n* file di bulloni attivi a trazione (==2)|n~ file di bulloni attivi a trazione 2 file di bulloni attivi a tra
coeff. sicur. mater. 1.05 In° = 1 d=cm|7.00 n°® = 2 d=cmi7.30 distanza d=cm
1 Mygap= . Khem 11004
VINCOLI DI PROGETTO : distanza bull.-raccordo {mMg) cm 2.81
- equidistanza bulloni da piattabanda tesa  (mye = Mmgg) TRAVE idistanza bull-bordo est. =] cm 5.00
- numero minimo bulloni / fila interni = 2 distanza anima-raccor. (dg) cm 1.44
larghezza flangia ™) cm 1
—_ gy L I FLANGIA gfs:anza t:]ullll.-raccord:: i {mg) cm :zi
CcoLOonNa |distanza bull.-raccordo (M =Mz ) cm i
- distanza bull.-bordo est. (e:) cm 3.00
distanza bull.-bordo est (Bye) cm
I passo bull idist. min. bull -bordo est (g =N} cm 3.00
T cm |n® max. bull.ffila interni (M) n° 2
p 1.00 cm :braccio dileva (Z2) cm 10.91
zl +
. '|.-‘
| 08F,, O I 08 F, O
rTYrYY Y rYrYR W
==
. . -] da aa a
DATI PER CALCOLO (oLg) cm 5.64
v =N LUNGHEZZE EFFICACI Faa= 0.58 has = 0.37
4
BULLONI | diametro rondella (d)  mm | 29.
SPESSORE FLANGIA e mm 12.00]
SPESSORE CONTROPIATTO top mm
A Mirac >= M M = kN 5479
’—> Migac= 1205 khcm {o e T }GIUNTDAPAR}:IALE RESISTENZA | -plRde = KNCM -
o Mj.Rd_c = § .MPLRd_h MPLRd_h = kMcm 11004 |
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RESISTENZA DI PROGETTO DEL COLLEGAMENTO TRAVE-COLONNA
anima della trave soggeftta a forza di taglio (item 6.2.6.1)
e
ﬁmﬂ.ﬂ
e
vﬂ,u pr.El
— - [—
N N Vep.ed
breq, l LV yae Va4 LL e [ N
li ;l v
th.ill L H “Hlﬂ “HJ
1“‘Ii'.-l.Ed v
e we.Ed
\‘*1.._,_,-’“
? e1,Ed
Notea
INPUT SOLLECITAZIONI ESTREMITA' TRAVE ‘|
PARTE DESTRA TRAVE PARTE SINISTRA TRAVE Viprd *= Viped
UM.E{I = 12| kN meﬂ = ke
Mutea = 0] kMcm Mezga = kMecm braccio dileva:z= 10.91 cm
Negtga = 3| kN Hpzga = kM M_;,; = 4676 KNcm
FORZA DI TAGLIO AGENTE SUL PANNELLO D'ANIMA MON IRRIGIDITO ; Vypea = ke E-|
Vwpea =  Megal Z-(Voign - Visea) /2 dity=10 = B9 .= 69 1
RESISTENZA DI PROGETTO A TAGLIO DEL PANNELLO D' AMIMA Vipra = ke 429
pannello non irrigidito : Vipra = 0,9 &g (el 3%) I Vigra= kN 403
Ayp=max(A-2 b b+, +2. 1) .1 n .t .hy n=( 1.00 Ayp= 3467 cm*
irrigidimenti trasversali : Vipra = Viepranenimg) * Vipssara Vipra = kM 429
Vipssara = 4 Mumma/ds = (2. Mymma+ 2. Myzama) / ds Vipsoara = kM 25
Momma = 91 kMcm mamenta resistente plastico di progetto della piattabanda della trave
Marztma = 233 kMNcm mamenta resistente plastico di progetto degli irrigidimenti dell’anima
d; = 14.30 cm distanza tra gli assi degli irrigidimenti
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RESISTENZA DI PROGETTO DEL COLLEGAMENTO TRAVE-COLONNA

anima della trave in compressione trasversale  (item 6.2.6.2)

¢NH.E¢ l,
“ b e
A w, 62Ed
T -
Ve ge '
l—- _—| .;“
N Notea T
L J L‘ﬂ"u.u V1,60 LL -— CARATTERISTICHE DELLA TRAVE
A = area della sezione
Hhﬂ.ﬁﬂ L H “u.n Wy = modulo di resistenza di progetto riferito
"‘":1.:: al piede del raccordo anima-piattabanda
. 3 Ay= 66| cm’
UH:"I,E‘ Wiy = 581|cm® W elastico
¢Hﬂ.Ed TeomEd = 0'045 kMfcm®
PARTE DESTRA TRAVE PARTE SINISTRA TRAVE Fewbrd = FouwbEd
Voies = 12| kN Vozgs = 0| kM
Muyrea = 0| kNcm Muzea = 0| kMcm FewbEd = 0.00 KM
MNpiga = 3| kN MNpzea = 0| kM
FORZA DI COMPRESSIONE AGENTE SUL PANNELLO D'ANIMA NOHN IRRIGIDITO : Fewnea = kM [}|
Fewnea = FOrza massima trasmessa dalle piattabande della colonna @
RESISTENZA DI PROGETTO A COMPRESSIONE DEL PANMELLO D'AMNIMA Fewnra = kM 480
MOMENTO RESISTENTE DEL GIUNTO I"."IJ Rd = kMcm 5237
pannello non irrigidito ; Foworma = (0. Ko . Domoyn - tin Towmd /1 Fewbra = kM 455
con la seguente limitazione Fowora 5= (@ . Ko P Demown - bio fpwed f i = 455 kM ¢
Tt = coeff. parziale di sicurezza per linstabilita
Detrews = te+ 2. 2°%8,+ 5. (ty + 5)+ 5, Derrewn= 1820 cm  ——nm —
@ = 074412 } @, = 074412 11 |
@ = 048656 @ = 074412 = !
| r I |
|{w._.| = 1 I I
Ap = 0.33881 e = 1i é_ ﬁ_—k
irrigidime“ti trasversali: Fn_mj_m = Fn.'lb.ﬂd.{ml'll'lu.h + F(:.'HD.III.RCI Fn_mj_m = kM 480
Fowosoama = 4 Momme/d: = (2. Mysmag+ 2. Myzama) / ds Fowpsoama = kM 25
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RESISTENZA DI PROGETTO DEL COLLEGAMENTO TRAVE-COLONNA
anima della trave in trazione trasversale (item 6.2.6.3)
i"ﬂ.iﬂ
ﬁ“ﬂ;d
o
V.80
4(]1 b2,Ed *— -
H H ”u Ed an"
v:hﬁl [
M4 ra
Ngy Ed
PARTE DESTRA TRAVE PARTE SINISTRA TRAVE Fiwbrd ®= Fiubed
Viiga = 12| kN Viggs = 0f kN
Muyiga = 0] kMcm Muzea = 0] kMcm FiwbEd = 0.00 EM
Npiga = 3| kN MNpzea = Of kN
FORZA Dl TRAZIONE AGENTE SUL PANNELLO D'ANIMA NON IRRIGIDITO Fiwoea = kM [}|
Fiwpes = Forza massima trasmessa dalle piattabande della colonna ¢
RESISTENZA DI PROGETTO A TRAZIONE DEL PANNELLO D'ANIMA ; Fiwora = kM 282
MOMENTO BRESISTENTE DEL GIUNTO I‘.'1] Rd = kMcm 4779
pannello non irrigidito ; Fiworg = (0. Dompyn . b Foundd i Fiwora = kM 256
T = coefliciente parziale di sicurezza per una sola fila di bulloni -
Detrtwn = Elagp= largh. efficace piattab. Dt =CM  8.24: Do pyps = 17.49 cm Fewmmai= 0
@ = 0.9264 } @, = 09264 w = 075716
Gy = 077585 @ = 09264 Do tyns = 13.49 cm Frowmmme= 77
@ = 083262 Myra =| 4256,
irrigidimenti trasversali : Fiwora = Ftwb_m{mnw' + Fiwpssara Fiwora = kM 282
Fiwpsoare = 4 Mymag/d: = (2. Mymag+ 2. Myzma)/ de Fiwozoara = kM 25
Moeag = 91 kMcm momento resistente plastico di progetto della piattabanda della trave
Mo ezmg = 233 kMcm momento resistente plastico di progetto degli irrigidimenti dell’anima
d; = 14.30 cm interasse irrigidimenti ébeﬂtw“: 16.10 cm Fipmmae= 423
;@ = 0783 Myra =| ATTY,
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RESISTENZA DI PROGETTO DEL COLLEGAMENTO TRAVE-COLONNA
b |
piattabanda della trave in flessione locale (item 6.2.6.4)
PIATTABANDA MOM VINCOLATS & FLESSIDLI LY : e
#
e |
- /
fi 1 i
“ ?
¢ — ==
» !,
pisttabandatrave compress [
sempre tra 2 irrigidimenti 52
richiesti (file dibulloni 3 e4) trave
beam flange slways included
Firds »= Fieq between 2 stifeners if required fila singala | gruppo file
[bolt-rows 2 and 4) Fues = kN 0.00 0.00
b |
ko= 0358795 Rz = 0.338028 Mgt st = 2 2
FORZA MASSIMA AGENTE SULLA PIATTABANDA NON IRRIGIDITA : Figg= kT Dl
Figa = Forza massima sulle file di bulloni reagenti *
Yy
RESISTENZA DI PROGETTO DELLA PIATTABANDA DELLA TRAVE : Fimar = ki 53
anima trave non irrigidita : Firar ®= Figg Firar = kM 53
resistenza singola fila limite © kM 3831
trave trave
modo 1 Fomas fila gingola | gruppo fie
astremi 87.00 modo 1 87.00 53.16|metodo baze - collasso flangia
interni -33.64 109.58 5696 | metodo attern. - collasso flangia
interni 0.00 modo 2 114.33 106,14 | collas=o flangia e rottura bulloni
laser 17.49 modo 3 180.67 18067 [rottura bulloni
MOMENTO RESISTENTE DEL GIUNTO 803 | kMcm M) Ra =1 803
anima trave irrigidita : Firar = Figa Ftgar = ki 53
resistenza singola fila
trave trave
modo 1 Femas fila singola | gruppo file
estremi 103.50 modo 1 103.90 53.16| metodo baze - collasso flangia
interni 103.50 130.85 58 98| metodo altern. - collasso flangia
interni -50.74 modo 2 118.41 106.14| collasso flangia e rottura bulloni
(. 17.45 modo 3 18087 180 87 rottura bulloni
MOMENTO RESISTENTE DEL GIUNTO 983 | KMcm M) ra =1 983
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RESISTENZA DI PROGETTO DEL COLLEGAMENTO TRAVE-COLONNA

anima e piattabanda della colonna in compressione (item 6.2.6.7)

I n

CERMNIERA PLASTICA 7 (Y,N) colonna : Ferde *= FoEde

FORZA MASSIMA NELLA ZONA COMPRESSA : FeEde = kM | [}|
RESISTENZA DI PROGETTO PER LA ZONA COMPRESSA @ Ferde= kM 383'
Fc.Rd.c = Mc.Hﬂ.c‘r {hl - tfc} B
Moyvrac= Wa-p A T4 L] flmm== Mcrae=Wae. fiel 7 5480
Pc=[2 Voza ! Voizas - 1F 0.000
Virae = Ave . (e ! 3%%) [y 171
altezza colonna = 600 mm - item 6.2.6.7(1) og= 1.00
Ayc=max[A-2 b b+, +2. 0. ; ni, .h)l n= 1.00 i 13
max b min kb max b mirn ki
bl b, | ] b, | ] b | b, | b, |
Woie= 245 cm 245 cm Mpigac = 5480 kMcm 5480 kMcm
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RESISTENZA DI PROGETTO DEL COLLEGAMENTO TRAVE-COLONNA

anima della colonna soggetta a tragione (item 6.2.6.8)

iﬂu.u
Moz e -
N 1
Vs -
4 (Jj b2,Ed "'— 1
1y - ”m Ed A
e1,Ed [}
anima noh rinforzata
“z‘l.Ed spessaore di progetto anima mi 6
N1 Ed

CERMIERA PLASTICA? (Y,N) colonna : Firde *= FiEge

FORZA MASSIMA NELLA ZONA TESA Figge = kM | D|
RESISTENZA DM PROGETTO PER LA ZONA TESA : Firdc= kM | 227
Firde = Detttwe - buc - Fyac / Tio
MOMENTO RESISTENTE DEL GIUNTO F.'1] ra = EMCm 2475
Daprtwe = lUnghezza efficace dell’'animatesa: 16.89
items 6268 (2)e6.265)

peruna sola fila di bullani interni 20,53 Fimao =) 0
peruna sola fila di bulloni interni vicini alla piattabanda tesa: 23.66 Firac=) 227

max h minh maxh minh

b b, | 3 b, | 3 b | b |

W= 245 cm 245 cm Mpira: = 5480 kMcm 5480 kKMcm
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RESISTENZA A TAGLIO DEI BULLONI
resistenza globale dei bulloni non tesi e tesi  (item 6.2.2 (2))
resistenza a taglio per piano di taglio : F.pa= a, Ju 4 o, = 06
Yz
conferma o modifica

numero di bulloni resistenti a taglio - Moy = <:::} Mo,y :Ij
numero di bulloni attivi a trazione : Nyt = 2
resistenza a taglio per piano di taglio : Fopa= 60| kN
resistenza a taglio bulloni non tesi : Fyrdnby = 120 kN
resistenza a taglio ridotta bulloni tesi : Fypanot = 34| kN
taglio di progetto sul giunto : Fypa= 22| kN

verifica di resistenza a taglio :

0.142

=1
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1.7.5 Verifiche connessione Trave HeA180 - Trave HeA180
GIUNTO A FLANGIA CON BULLONI - STATO LIMITE ULTIMO - EN 199318 ; DM 14/01/08 e O.P.C.M. n® 3274
VERIFICA DELLA SALDATURA TRAVE-FLANGIA
TRAVE - mat_ tipo 1 5235 EN 100271 -fy = 23.5 fu= 36 kM/cm® Bu=0.8 = 1.00
COLOMMNA, - mat. tipo 1 5235 EN10027-1 -fy = 23.5 fu= 36 kM/cm® fe= 0.8 == 1.00
IRRIGIDIMENTI - mat. tipo 1 5235 EN 100271 -fy=  23.5 fu= 36 Kkhem® Be= 0.8 = 1.00
tipologia nodo 2 —®|nodo nonirrigidito nodo con irrigidimenti trasversali  [nodo con piatti di rinforzo anima
coeff. sicur. saldat. 1.25 1 " 2 - 3+2 "
coeff. sicur. mater. | 1.05 _:::i' |: F== I _:::i'
TR.DX. acordoni d'angolo i i i
TR.5X. acordoni d'angolo === :::.-i- S
IRRIG. a cordoni d'angolo
ELEMENTO ALT. MIN ALT. MaX [LARGHEZZA IRRIGIDIMENT] ANIMA COLOMNA 1 TIPO I
COLONHA CL.EC3 mm 190| mm 190| mm 200 1 2 3
TRAWVE DI DESTRA mm 171 mm 171] mm 180 b b by
TRAVE DI SINISTRA mm 171 mm 171 mm 180 ;:. 1:' 2:
SALDATURA TRAVE DI DESTRA 1 l=mm 6.7]l,=mm 4.2 o o * .
SALDATURA TRAVE DI SINISTRA 1 l=mm 6.7]l,=mm 4.2
SALDATURA IRRIGIDIMENTI 1 ll=mm 6.7]l,=mm
TRAVE DX | TRAVE 5X
SOLLECITAZIONI DI PROGETTO : |::> Viieg = 11| kN Vizea = 11| kN
Mbi.Ed = 360| kMNcm MbZ.E:I = 360| kMNem
CARATTERISTICHE DEL GIUNTO : Motea = 13] kN Muzea = B| kN
A M L <5% NpI.Rd.b;‘ = 51 kN L <6% Nypaps = 51 kN
TRAVE DX, | TRAVE SX |
SOLLECITAZIONI DI PROGETTO : |::> Vipiga = 11| kM Viaga = 1] kM
Mbi.Ed = 360| kMcm sz.Ed = 360 kMcm
CARATTERISTICHE DEL GIUNTO | [ | 13 kN Myzga = 6| kN
L <5% NpI.Rd.h: = 51 kN L—» <5% Noirabz = 51 kN
spessore piattabanda (tec) cm 1
COLONMA [spessore anima (tac) cm 0.65
raccordo anima-piattab (re) cm 1.8
¥ man spessore piattabanda (trna) cm 0.95
TRAWVE DI .
DESTRe | SPESSOre anima (tupi) cm 0.6
raccordo anima-piattab (re1) cm 1.5
spessore piattabanda (tenz) cm 0.95
TRAWVE DI .
MI.E:I BRACCI DI LEVA snisTRa |SPESSOrE anima (twnz) cm 0.6
Zp1 = 16.15 cm raccordo anima-piattab (re2) cm 1.5
z > Znz = 16.15 cm RRIGIDI. trasversali : spessore (tec == tm) cm 0.95
N,<0 tension . = 16.15 cm danima  : spessofe (te == ty) cm
VERTICE < TRAVEDI |piattabande (3.1} cm 0.43
L, EEL A 3 g DESTRA anima (3wp1)  cm 0.27
LA Ch1 =(3.00 mm =] g TRAVE DI piattabande (arm2) cm 0.43
3.00 mm g g SINISTRA ianima (Barnz) cm 0.27
saldatura trave-flangia mm o & trasversali (8zc) cm 0.43
] IRRIGIDIM. .
item 4.7.3 _ 50 ° danima (8sc) cm 0.00
for 2.anm =t and | PARAMETRI igiunto di destra h 0.00
forc<t/5 03 mm TRASFORM. | giunto di sinistra Bz 0.00
la saldatura & a ke1= 1.00iL&RGHEZZA!giunto di destra ba--_b-‘ cm 18.00
piena penetrazione kpz= 1.00: EFFICACE igiunto di sinistra besr vz cm 18.00
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FORZA AGENTE SULLA SALDATURA DELLE PIATTABAMDE - trave di destra FuwEdbi = kM 22
Fw.Ed.bi == Fw.Rd.hi trave di sinistra F'.-.'_E:I_t:z = ke 22
FORZA AGENTE SULLA SALDATURA DELL'AMIMA, trave di destra Vi Edbt = kM 11
Viuedri <= VwRdbi trave di sinistra Vi Edb2 = kM 1
Ny ng = kN |640 My 5y = kNCm|5165
RESISTENZA DI PROGETTO DELLA SALDATURA PIATTABAMDE - trave di destra Furdbl = kM 320
Furdbi = 25/3°% 1 (Bumz) @rp bt 0 2.6/(Buuz).-r6.bess s trave di sinistra Furdbz= kN 322
RESISTENZA DI PROGETTO DELLA SALDATURA DELLAMIMA trave di destra Vi Rdbt = kM 137
Virabi = 200307 (Buiiz) Busibus 0 28J(By 1) 3usihys trave di sinistra Virabe= kN 137
RES. DI PROGETTO DELLA SALDATURA IRRIGIDIMENTI TRASVERSALI : itrave di destra Fuwrder= kM 246
Fuwrdsi ®= FuwEdni trave di sinistra Fwrder = kM 246
VERIFICA DEL COLLEGAMENTO BULLONATO  (equivalent T- stub flange method - EN 1993-1-8- item 6.2.4)
FLAMNGIA, - mat. tipo 1 5235 EN10027-1 -fy = 23.5 fu= 36 KWiem® By = 0.8 z= 1.00
CONTROPIATTO ©  mat. tipo input materiale 0.0 fu= 0 kMem® Bu=1 z= 0.00
BULLONI : tipo M 16 8.8 1 fln= 64.0 fue= 80  kNem®  |SEZ SULFILETTO: As =1.57 cm?
tipo di giunto 1 —|giunto con bulloni interni giunto con bulloni esterni giunto con bulloni esterni irrigidito
giunto trave-trave ? Y contropiatto 7| N 1 k2 s 3
nodo terminale ? N b d — = a 1E
interasse file bulloni|12 cm | d_[ — z Ei-S A z
passo min. bullint. [4.80  cm T_ il I M il I
n® file vertic. bulloni 2 — TE =
coeff sicur. bulloni 1.25 n® file di bulloni attivi a trazione (==2)|n" file di bulloni attivi a frazio 2 file di bulloni attivi a trazio
coeff. sicur. mater. 1.05 n° = 1 d=cml5.00 n° = 3 d =cmi6.16 distanza d =cmib
&= Mpigas = kMcm 9600
VINCOLI DI PROGETTO : distanza bull -raccordo (mg) cm 0.00
- equidistanza bulloni da piattabanda tesa  (myp = May) COLONMA :distanza bull -bordo est. (e} cm 0.00
- numero minimo bulloni / fila interni = 2 distanza anima-raccor. (d.) Cm 0.00
larghezza flangia ™) cm 20
@ LI -~ e TRAVE DI d?stanza bull.-raccorda (Mg} Cm 5.42
DESTRA distanza bull.-raccordo (M, =Mzp) cm 215
- W distanza bull.-bordo est. (Enq) Cm 4.00
distanza bull.-bordo est (Bxn1) Cm
+ passo bull. idist. min. bull.-bordo est (e =Ngy) Cm 4.00
5 cm |n® max. bullffila interni (Migy) n° 3
o 5.00 cm ibraccio dileva (Ze1) Cm 1322
Tl _,i.._ larghezza flangia (bpa) cm 20
TRAVE DI distanza bull -raccordo (M) cm 542
SIMISTRA distanza bull.-raccordo (m, =Mz} Cm 215
+ —1— distanza bull.-bordo est. (= Cm 4.00
distanza bull.-bordo est (eypa) cm
" passo bull. :dist. min. bull.-bordo est (e =Ng) Cm 4.00
- . 5 cm |n® max. bull/fila interni (Myz) n® 3
Frna 5.00 cm ipraccio dileva (Zez) Cm 13.22
b — . DATIPER | TRAVE DI {oag) €M 6.31
05Fn Q 0.5Frpg Q Bx --11'3----4;'9-- calcoLo | DESTRA Fam = 0.58 ham = 0.23
My ! ! LUNGHEZZE: TRAVE DI (ou2) cm 6.31
L l I_' 1' v A ! ? ' v . E ! EFFICACI | gINISTRA hgs = 053 hams = 023
r T b 1 - ‘4 |--®-11--®--| | BULLONI !diametro rondella (d,)  mm 29,
£ .. - . 1 g i TRAVE DI DESTRA trpr  mm 12.00
a Lo dw a e m SPESSORE
. - - o FLANGE TRAVE DI SINISTRA trna mm 12.00
- — - - —— - CONTROPIATTO top mm
M; Ra.p1 = 1525 khem M;rani ®= 8 .MpiRdc) GIUNTO A PARZIALE RESISTENZA |Mp ra b1 = kMNecm T263
I?. M; ra.bz = 1525‘ kMcm {0 M; rabi = MpiRd.bi } GIUNTO A PARZIALE RESISTENZA |Mpi.rd.bz = kMcm T263
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RESISTENZA DI PROGETTO DEL COLLEGAMENTO TRAVE-TRAVE
controflangia soggetita a flessione (item 6.2.6.4)
By l
- 1
e | A
H ; -l ="
]
4
pisttabands colonna ::|ri'||:|resa
sempre tra 2 irrigidiment se
richiesti (file dibulloni 3 = 4] Trave di Destra Trave di Sinistra
column flange slwaysinduded
Firds *= FiEg between 2 stiffeners if required filazingala | gruppafile | filasingala | gruppa file
(bolt-rows 3 and 4) Fres = kN 27.23 27.23 27.23 27.23
Ate= 05  25.= 1076.799 S 5 > .
FORZA MASSIMA AGENTE SULLA CONTROFLANGIA NON IRRIGIDITA : Figa= kM 2T|
Figa = Forza massima sulle file di bulloni reagenti *
4
RESISTENZA DI PROGETTO DELLA CONTROFLANGIA : Firar = kM 117
29
limite : kN 449.74] limite - kN 449.74
Tr. Destra | Tr. Sinistra Trave di Destra Trave di Sinistra
mado 1 modo 1 Fomas fila singola | gruppo file | fila singela | gruppo file
estremi modo 1
interni
interni modo 2
st modo 3
pannello irrigidito : Firat = Figa Figar = kM 117
resistenza singola fila
Tr. Destra | Tr. Sinistra Trave di Destra Trave di Sinistra
modo 2 modo 2 Fogme fila singola | gruppo file | fila singola | gruppo file
estremi modo 1 202.50 130.99 20250 130.99|metodo base - collasso flangia
interni 1351 13518 23014 14887 23014 14887 [metodo altern. - collasso flangia
interni -18.54 -18.54 modo 2 13518 116.64 13518 116.64 | collas=o flangia e rottura bulloni
Lus 28.67 2557 modo 3 180,67 180.67 18067 180.67 |rottura bulloni
MOMENTO RESISTENTE DEL GIUNTO 1768| kMcm 1768| kMcm M ra =1 1768
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RESISTENZA DI PROGETTO DEL COLLEGAMENTO TRAVE-TRAVE

anima e piattabanda delle travi in compressione  (item 6.2.6.7)

1o

oM 1 |

CERNIERA PLASTICA ? (Y,N) trave di destra : N Ferdbi *= Fepdbi
trave di sinistra : N
=SS0
FORZA MASSIMA NELLA ZONA COMPRESSA ; trave di destra ; FeEdp = kM 27
trave di sinistra: Fopgp: = kM 27
RESISTENZA DI PROGETTO PER LA ZONA COMPRESSA : trave di destra : Ferdp = kM 450
Ferdbi = Meras /(i -t} - trave disinistra: Fopawpz= KN 450
Meyraw= Wor-p. A 14 8] T e <= Megapi = Weis - fianf 7o trave di dx. : kNcm 7263
frave si sx. ; kKMcm 7263
Poi = 2. Vouga ! Vosam - 1F trave di dx. : kN 0.000
trave si sx DKM 0.000
Vioiran = A (! 3°%) 1y trave di dx. : kN 187
frave sisx kN 187
altezza trave di destra =600 mm - item 6.2.6.7(1) Oy = 1.00
altezza frave di sinistra = 600 mm - item 6.2.6.7(1) o= 1.00
Aym=max[A-2 b+, +201).1F ; nt, hyly n=| 1.00 |[trave didx @ cm2 14
frave si sx. . cm2 14
max h mir h mak h mir k
b b | 3 b | 3 b by b |
WPLm: 325 cm 325 cm Mp|_ﬂd_b1= 7263 KMcm 7263 KMcm
Wi = 325 cm’ 325 cm’ My rave = 7263 KMcm 7263 KNcm
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RESISTENZA DI PROGETTO MINIMA DELLA SALDATURA DEL GIUNTO : (item 6.2.3 {5) EN 1993-1-8)
coeff. di sic. per analisi del primo ordine (& 5.2 1(3)}-EM 1983-1- 14 m =14
coefficiente di sicurezza a da usarsi in tutti gli altri casi 1.7 o= 1
momento resistente minimo del nodo : trave di destra: Myt Romin = 0 kNem = | 360"
Mg raman == Myga trave di sinistra: Mg gamin = 0 kNcm = 360
criterio di sovraresistenza trave-nodo : trave di destra : My1.ra = 0 kNem = | 5165
min {len?im" v My rd min) 5= My ra trave di sinistra ; Mgz ga = 0 EMcm = 5204
MOMENTO RESISTENTE DI PROGETTO DELLA SALDATURA ; Mpige= kKMCm 5165
MOMENTO RESISTENTE DI PROGETTO DELLA SALDATURA ; Mpzra= kKMcCm 5204
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RESISTENZA DI PROGETTO DEL COLLEGAMENTO TRAVE-TRAVE

anima e piattabanda delle travi in compressione  (item 6.2.6.7)

o

e 1 |

Fega s
—

CERMNIERA PLASTICA ? (YN} trave di destra : N Ferdbi ®= Feordni
trave di sinistra : H
FORZA MASSIMA NELLA ZONA COMPRESSA ; trave di destra : FeEdpt = kM 27
trave di sinistra: Fopgpz = kM 27
RESISTENZA DI PROGETTO PER LA ZONA COMPRESSA : trave di destra : Ferdpi = kI 450
Ferdbi = Morae /(D - T} trave di sinistra: Fcrdnz= KN 450
Meyvrao= Wa-p . A T4 4] Tl mn== Mgrdbi = Woio - T/ o trave di dx. : kMcm 7263
trave si sx. : kKMNcm T263
Poi = [2. Ve ! Vauram - 1F trave di dx. - kN 0.000
trave si sx. ;KM 0.000
Veran = Ao (o ! 3% 11 trave di dx. : kN 187
trave si sx. ;KN 187
altezza trave di destra =600 mm -item 6.2.6.7(1) Og = 1.00
altezza trave di sinistra = 600 mm -item 6.2.6.7(1) .= 1.00
Aym=max[A-2 b t+,+2. 0.1 ; 0ty hly n=| 1.00 |trave did: :cm2 14
trave si sx. ;. cm2 14
mak h min h mak h min h
Wyp= 325 cm’ 325 cm®  Mggam= 7263 kNem 7263 kNem
Woipz = 325 cm® 325 cm® My rane = 7263 kNcm 7263 kNcm
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RESISTENZA A TAGLIO DEI BULLONI

resistenza globale dei bulloni non tesi e tesi

resistenza a taglio per piano di taglio :

numera di bulloni resistenti a taglio :
numera di bulloni attivi a trazione :

resistenza a taglio per piano di taglio :

resistenza a taglio bulloni non tesi :

resistenza a taglio ridotta bulloni tesi :

taglio di progetto sul giunto :

verifica di resistenza a taglio :

a, f, A
F Rd= —— o, =
Y2
trave dx | trave sx
nh,‘.' = 4 nh,v =
Mgt = 2 2
S 60 60/ kN
FV,F‘.d,nbv = 241 241| kN
FyRrdnbt = 34 34| kN
Fues=| 11 11] kN
| 0.040] 0.040] <1

(item 6.2.2 (2))

0.6

conferma o modifica

trave dx | trave sx

4

4|
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TRAVE HEA 180 — TRAVE HEB 200
GIUNTO SEMPLICE BULLONATO CON PIATTI O SQUADRETTE | DISTRIBUZIOME ELASTICA DELLE FORZE |
ELEMENTI DEL GIUNTO : im accarde con EN1933-1-8; MTC 2003 ; MCCI-SMOTY
TRAVE : tipo [1.2.3.¢.5ﬂ 1 5235 EN 100271 if,= 23.80 kMlem®  (fy= 36.00 kMlom®
giunto |estremitapianalll . o] =1| estremita mortesata [2 - 3| doppiamorntesstura [3] - 1
tipo a,=cm . 4, = cm;i 3.5 :_ a4, = cm * E
2 a;=cm ._T-Elg a;= n:mE EI '_j:ag d; = cm iag
PIATTI © L: (1,2345) 2 S 275 EN 10027-1 fy= 27.50 kMNlom® fu= 43.00 kNiom®
BULLOMI: (AB,C) A RESISTEMZS & TAGLIO [DIAW. BULL. - FORI (mm) 16 18
in fila semplice | allineati in fila doppia| =falsatiin fila doppia |[CLASSE BULLONI CL. 8.8
-4 ' AREA SEZIONE  (cm2) |92MB0 2.01
o9 filetto 1.57
e @ Id RESIST. A ROTTURA o [kMNhem?) 20.00
Oln=bull. ® ®  4in°pull 0|FORZA DIPRECARICO  |Fycp (kM) 87.82
SOLLECITAZIONI DI PROGETTO : Veaut = 31 kM Vedsary = 0] kM
Meawt = 215| kMcm Mea serv = 0] kMcm
CARATTERISTICHE DEL GIUNTO : analisi elastica
' Numerg file verticali bulloni ng ==2 2
e TN W, 1 Numere bulleni su I fila verticale ny ==2 2
| H""EI I —_ Buloni alineati per fila ? (M) s
B I T Altezza totale giunto h=cm 10]
g " ,'-\ ' [ Distanza | fila bull- asse appoggio cm 4.45
T ! ‘T’ i pl Pas=o verticale bulleni  (p, = 2,2.d,) p, = Cm [
4 & 3_1_“_ r H Passo orizzont. Bulloni  (p; = 2,4.d.}) pe =cm 5
l ‘I i i p:\ Dizstanza da bordo vert. (e;=124d.} g, =Cm 3
g, ‘I L ! Diztanza da berdo oriz. (g, = 1,2.d,) g, = cm 2.50
T . | E“' -’ Diztanza bordo-piano ditaglio a;=cm 8.00
i Ple Distanza bulloni estremi d=cm 5.00
—3 &R— dati trave collegata | Eccentricitad reazione g=Ccm 6.95
—Hl ads—<H=cm 17.1| Spessore piatti di giunto g = Cm 0.3
. t,=cm 0.95)| Spessore anima trave collegata t,=cm 0.6
r=c 1.6| Coefi. di distribuz. lineare delle fc f= 0.500
FORZARISULTANTE MASSIMA SUI BULLOMNIESTREMI : Fyeam= kNI 22.90'
3.6.1 RESISTENZA A TAGLIO DEI BULLOMI Mumera di sezioni resistenti - NT(1,2) = 2
o =|E T PR B = .......... ; 34TEEI o S
gruppo bulloni Vaa1= KM 174 singolo bullone  Fygpa= kN 120.44
orizzontale  werticals orizzontale  werticale
361 RIFOLLAMENTO ANINMA TRAVE : k= 2189 21881 oy = 0.556 0.676
gruppo bullani Vras = kN| 56 singolo bullone  Fgrg= kN 33.62 40.91
orizzontale  werticale orizzontale  werticale
361 RIFOLLAMENTO PIATTIGIUNTD : k= 2180 2188} oy = 0.556 0.463
gruppo bulloni Viasz = HN| 134 singolo bullone  Fpra= kN 107.09 89.24
3102 RESISTEMZA A ROTTURA PER TAGLIO DELL'ANIMA, Apt = cm? 318
Veawt = Varrra ! B, &1 o i Li= cm 3.50
fitem 3.10.2 EN 1333-1-8) p/L ' picd {7 be L,= cm 5.80
— = — Am =i 3.48
Verrra= 0.5 o Aa e + (17305 A i1 The = 1.05 Vartra = KN 2}
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1.7.6 Verifiche connessione Trave HeA160 - Trave HeA160
GIUNTO SEMPLICE BULLONATO CON PIATTI O SQUADRETTE | OISTRIEJZIONE ELASTICA DELLE FDF!ZE;I
ELEMENTIDEL GIUNTO : im accordo con EM 1933-1-5; NTC 2005 ; MCCI-SNO1T
TRAVE :tipo [1.2.3.¢.Eﬂ 1 5235 EN10027-1  if,= 2350 kMlom®  ify= 36.00 kMlom®
giunte |estremitapianalll .. o 1 1| estremita mortesata [2 - | doppismonesatura[3] - 3
tipo d,=cm . d,=Ccm 3.5 :_ a,=0Cm h E
2 as = cm s  a-cm 6. &=dfa| a.=cm ias
PIATTI © L: (1,2345) 2 S 275 EM 10027-1 fy= 27.50 kMicm® fu= 43.00 kNlom®
BULLOMI: (AB,C) A RESISTENZA & TAGLIO (DLW, BULL. - FORI {mm) 16 18
in fila semplice | allineatiin fila doppia sfalzati in fila doppia |CLASSE BULLONI CL. 8.8
-4 ' AREA SEZIONE  (cm2) |93MEB0 2.01
o0 filetto 1.57
e @ d RESIST. A ROTTURA f (kMlam?) 20.00
2[nbull. ® &— 0|FORZA DIPRECARICO  |Fyop (KN) 87.82
SOLLECITAZIONI DI PROGETTO . Veauwt = 15] kN Vedsary = 0 kN
Meaut = 57| kMcm Meg cary = 0] kMcm
CARATTERISTICHE DEL GIUNTO : analisi elastica
| Numero file verticali bulleni Ny ==2 1
e ¥V Vg, 1 Numero bulloni su IF fila verticale Ny ==2 2
| ‘:_:’""EI i —_ Buloni alineati per fila ? (5N} 3
4 L. L Altezza totale giunto h=¢cm 10
8y " ,'-_‘ ' [ Distanza | fila bull- asse appoggio cm 3.8
T ! “;" i sl Passo verticale bulloni  (p, = 2,2.d,) py=cm 4
L '.I 3_1_3{_ r H Paz=o orizzont. Bulleni  (p;=2,4.d.) Py = CM
l bl LB Distanza da bordo vert. (e;=124d,) 8, = CMm 35
24 ‘I (12 ] + v Diztanza da bordo oriz. (e, =1,.2.4d.} g, =Cm 3.00
T . | E“' ) Diztanza bordo-piano ditaglio d; = Ccm 3.50
i Ple Distanza bulloni estremi d=cm 4.00
—3H ER— dati trave collegata |Eccentricitad reazione e=cm 3.80
aJfs—<H=cm 15.2(Speszore piatti di giunto 8 =Cm 0.7
. t.=cm 0.9|Spessore anima trave cellegata t,=cm 0.6
r=c 1.5|Coefi. di distribuz. lineare delle fc f= 1.000
FORZA RISULTANTE MASSIMA SUI BULLOMI ESTREMI : Fypam= I':Nl 16.1 Dl
3.6.1 RESISTENZ& A TAGLIO DEI BULLONI Mumera di sezioni resistenti - MN°(1,2) = 2 -
o =m e i B = .......... : E'EEIEIIZI o S
gruppo bulloni Vaa1= KN 112 singolo bullone  Fyga = KM 120.44
orizzontale  werticales orizzontale  werticals
3.61 RIFOLLAMENTO ANIMA TRAVE : k= 1,411} 2 500 o= 0.643 0.451
gruppo bulloni Vaaz = HN| 25 singolo bullone  Fpra= kM 25.29 33.92
orizzontale  werticale orizzontale  werticale
3.61 RIFOLLAMENTO PLATTI GIUNTO : k= 1.411} 2500 o= 0.643 0.451
gruppo bulloni Viasz = k:N| 69 singolo bullone Fpra= kN 70.48 94,54
3.10.2 RESISTEMZS A ROTTURA PER TAGLIO DELL'AMINA, : Apt = cm® 1.56
Veawt == Vg I F . ;‘:31 - # L= cm 3.50
fitem 3.10.2 EN 1393-1-8) b ' 3% T o L,= cm 4.30
T . b Ap=cm? 2.88
Verrra= 0.5 1L Ag M #0130 65 A I Yoo = 1.05 Verrra = KN 60
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1.7.7 Verifiche connessione Trave HeA160 - Trave HeA200
VERIFICA DEL COLLEGAMENTO BULLONATCO  (equivalent T- stub flange method - EN 1993-1-8- item 6.2.4)
FLAMGIA, - mat. tipo 1 3235 EN 100271 -fy = 23.5 fu= 36 khicm® Bu=0.8 == 1.00
CONTROPIATTO ©  mat. tipo input materiale 0.0 fu= 0  kMiem® Bu=1 == 0.00
BULLONI : tipo M 16 88 fr,=  64.0 fo= 80 kNicm® |SEZ SULFILETTO: As =1.57 cm?
tipo di giunto 1 —#|giunto con bulloni interni giunto con bulloni esterni giunto con bulloni esterni irrigidito
giunto trave-trave ? N contropiatto 71 N 1 b 3
nodo terminale ? N1 a 1=
interasse file bulloni[14 cm ] 4 — i
passo min. bull int. |[4.80  cm T_ iI AN
n® file vertic. bulloni 2 F
coeff. sicur. bulloni 1.25 n® file di bulloni attivi a trazione (==2) 2 file di bulloni attivi a trazione
coeff. sicur. mater. 1.05 n°® = 1 d=cml7.00 n® = 3 distanza d = cmij
5= 2 Mg fac = kMem
VINCOLI DI PROGETTO ; distanza bull.-raccordo {mg) cm
- equidistanza bulloni da piattabanda tesa (M = Map) COLOMMA i distanza bull -bordo est. (ec) cm
- numero minimo bulloni [ fila interni = 2 distanza anima-raccor. (d.) cm
larghezza flangia (lpg1) cm
s M, i e TRAVE DI distanza bull.-raccordo ™ cm
DESTRA distanza bull.-raccordo (M, 5=Mag) cm
- W distanza bull -bordo est. (Bp) cm
distanza bull.-bordo est (exn1) cm
+ passo bull. i dist. min. bull-bordo est (€ =My) cm 3.00
T cm |n® max. bull.ffila interni W™ n® 2
D 1.00 cm ipraccio dileva (Za1) cm 10.80
Il 4..$.~ larghezza flangia (lpaz) cm
TRAVE DI distanza bull -raccordao (M2 cm 0.00
SINISTRA distanza bull.-raccordo (m, m=mMzw) cm 0.00
—‘*1— + distanza bull.-bordo est. (Enz) cm 0.00
distanza bull.-bordo est (exn2) cm
passo bull idist. min. bull-bordo est (e =Ng:) cm 0.00
- . cm |n® max. bull.fila interni (Migz) n®
L cm :praccio di leva (Zez) cm 0.00
o : DATI PER | TRAVE DI (o)  cm 5.36
05F . Q 0.5Frng Q Bx --t‘,i}----{b-- caLcoLo | DESTRA heim = 0.58 hani 0.29
My ! ! LUNGHEZZE | TRAVE DI (o) cm 0.00
L ' !’ " AJ A ‘ , ! L e E E EFFICACI | siMISTRA ham = 000 hom = 0.00
I T-T % -1 1 --45-11-+O--| i BULLONI diametro rondella (dy) mm 29.
S e —— ! o1 i TRAVE DI DESTRA tsr MM 12.00
Q O G a e m SPESSORE
. - - o FLANGE TRAVE DI SINISTRA Lo mm
- — - - = - CONTROPIATTO top mm
M; rab1 = 1035 khMcm o M;rdbi »= 8 .My rde GIUNTO A PARZIALE RESISTENZA |My rd b1 = KMcm 5479
W M; ra.bz = 0' kNcm { Mirdbi = MpiRd.bi } Mpiraez = kNcm 0
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RESISTENZA DI PROGETTO DEL COLLEGAMENTO TRAVE-COLONNA

anima della colonna soggetta a forza di taglio (item 6.2.6.1)

o
M
/"_ﬁ“‘ 02,Ed
e
Va2 £a Viwp.Ed
~ - [—
N N Viep.ed
vzeq, l Vyne Vit LL PR [ i
li 4] v
th.ill 4 H "“lﬂ “HJ
1|l"It'l.Eﬂ v
X 2 we,Ed
\\._‘_,_,fu
? e1,Ed
Nt Ea
INPUT SOLLECITAZIONI ESTREMITA" COLONNA ‘|
PARTE INFERIORE COLONNA PARTE SUPERIORE COLONHA Viprd = Vipea
Vergn = 8| kM Vg = 2| kM
M.ea = 0] kMcm Meaga = 0] kMcm bracciodileva . z= 10.80 cm
Merga = ErET ki Mezga = 47| kM Myze = 2270 kMcm
FORZA DI TAGLIO AGENTE SUL PANNELLO D'ANIMA HOMN IRRIGIDITO : Vs = kM 3|
Vipea = (Muiea - Mozea) 1 Z- (Verea - Vieaea) 1 2 d/ty=21 < B9.e= 69 1
RESISTENZA DI PROGETTO A TAGLIO DEL PANNELLO D'ANIMA Vypra = kM 210
pannello non irrigidito : Vipra = 0,9 Ag . (Fue ! 3%%) 1 Vipra= kN 210
Ape=max (A-2 b+, +2 0.1 ;n i .hp n=| 1.20 A= 1808 cm?
irrigidimenti trasversali : Vipra = Vpranonimg) ¥ Vipssara Vipra = kM 0
Vipasara = 4 Mysma/ds = (2 Mosema* 2. Mpigira) / ds Vipasara = kM Ky |
Masms = 112 EMcm momento resistente plastico di progetto della piattabanda della colonna
Mo ems = 244 EMcm momento resistente plastico di progetto degli irrigidimenti dell’anima
d; = 14.30 cm distanza tra gli assi degli irrigidimenti
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RESISTENZA DI PROGETTO DEL COLLEGAMENTO TRAVE-COLONNA

anima della colonna in compressione trasversale (item 6.2.6.2)

*NH.H 4
M
A w, elEd
(AR [
«2,Ed
| | — '. . g
|
N Nites
b2.Eq. J L"*‘u.u Vb1.E4 LL -— CARATTERISTICHE DELLA COLOMMA
A, = area della sezione
“Iﬂ.ﬁi 1 H ”u.u W, = modulo di resistenza di progetto riferito
"‘":1.:: al piede del raccordo anima-piattabanda
= o
M1 ea Wi = 429| cm’ W plastico
HH.EH TeomEd = 1 '040 kN."Cfﬂ‘
PARTE INFERIORE COLONHA PARTE SUPERIORE COLONHA Fewerd = FeowcEd
Vogs = 8| kM Vegs = 2| kN
Myga = 0| kMcm Mogs = 0| kMcm FewcEdbt = 0.00 kM
MNoga = 56| kN MNezga = 47| kN FewcEdbz = 0.00 kM
FORZA DI COMPRESSIONE AGENTE SUL PANMELLO D'ANIMA NON IRRIGIDITO ; Fewern = ke D|
Fewees = FoOrza massima trasmessa dalle piattabande delle travi collegate @
RESISTENZA DI PROGETTO A COMPRESSIONE DEL PANMELLO D"ANIMA ; Fewera = ke 209
MOMENTO RESISTENTE DEL GIUNTO I"."IJ Rd = kMecm 2254
pannello non irrigidito : Fowera = (@ Ky Demeye - e Fed /i Fewera = kM 209
con la seguente limitazione Fowera 5= (@ Ky 0. Demone - bie Toned o = 209 kM - #
T = coeff. parziale di sicurezza per lnstabilita
Datrewe= o+ 2 278, +5 (o +5)+5, Betrewe= 1851 ©m  ——n M—
@ = 0.79668 } wy = 079668 11 || .
My = 0.5503 Gy = 1 @ = 0.79668 _ T——=] }
ke = 1 e 1] ||
o= 075539 L P = 087332 ;; —
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RESISTENZA DI PROGETTO DEL COLLEGAMENTO TRAVE-COLONNA
anima della colonna in trazione trasversale (item 6.2.6.3)
inﬂ.iﬂ
M
ﬁ o2, Ed
i
Ve ke A
i o — . J.—.-Ff-!ﬂ
y - Mm Ed +
1 v:hﬂ 1
M1 £a
Nps.Ea
PARTE INFERIORE COLONNA PARTE SUPERIORE COLONNA Fiwerd *= FiwcEd
Vergs = 8| kM Vizgg = 2| kM
Maea = 0] EMcm Myzea = 0] kMcm FiweEdpt = 0.00 kM
Meiga = 56| KM Negea = 47| kM FiweEdpz = 0.00 kM
FORZA DI TRAZIONE AGENTE SUL PANNELLO D'ANIMA NOM IRRIGIDITO : Fiweea= ki D|
Fiwegs = Forza massima trasmessa dalle piattabande delle travi collegate @
RESISTENZA DI PROGETTO A TRAZIONE DEL PANNELLO D'ARIMA Fiwera = k| 252
MOMENTO RESISTENTE DEL GIUNTO I"."IJ Rd = kMecm 2879
pannello non irrigidito ; Fiwero = (0. Demype . fue fowe) i Fiwera = kM 252
Tin = coefficiente parziale di sicurezza per una sola fila di bulloni :
Bartwe= Elay= largh. efficace piattab.  Dapiwe =CM 24,69 Dap e = 24.69 cm Fipema = 0
@ = 0.70288 } wy = 070288 @ = (070288
@ = 0.44296 Gy = 1 @ = 0.70288:Daripes = 24,69 cm Fiwemoe= 252
@ = [.70288 M fg = 2879
irrigidimenti trasversali : Fiwerna = Fiwerononimg) * Fiwesoora Fiwcra = ki 0
Fiwczaama = & Mygms/d: = (2 Mozmma+ 2. Myzemg) / dg Fiwczaama = KM 3
Moz = 112 kMcm mamenta resistente plastico di progetto della piattabanda della colonna
Marzzms = 244 kMcm mamenta resistente plastico di progetto degli irrigidimenti dell’anima
d; = 14.30 cm interasse irrigidimenti gbgmma = 28.59 cm Frpomae= 270
. o = 064918 Mra=| 3079
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RESISTENZA DI PROGETTO DEL COLLEGAMENTO TRAVE-COLONNA
piattabanda della colonna soggetta a flessione (item 6.2.6.4)
md |0
%
f
“ k A .
i o ] —p" L2
B
o
pisttzbandz colonna :::|ri'||:|resa
sempre tra 2 irrigidiment se
richiesti (file dibulloni 3 =4] Trave di Destra Trave di Sinistra
column flange slwaysinduded
Firas »= Fieg between 2 stiffeners if required fila singala | gruppafile | filasingala | gruppafile
(boit-rows 3 and 4] Fres = kN 3.00 0.28 0.00 0.00
.'c_1.3=‘ 0635701 iy = 0334378 MNytzon= 2 2 0 0
FORZA MASSIMA AGENTE SULLA PIATTABANDA NON IRRIGIDITA Figa= kM 3|
Fiea = Forza massima sulle file di bulloni reagenti *
h 4
RESISTENZA DI PROGETTO DELLA PIATTABANDA DELLA COLONNA : Firar = kM 99
anima colonna non irrigidita : Firat = Figg Firar = kM 99
resistenza singola fila limite : kN 208.79) limite : kN 0.00
Tr. Destra | Tr. Sinistra Trave di Destra Trave di Sinistra
modo 2 modo 2 Femas fila singeola | gruppo file | fila singola | gruppo file
estrami 9937 0.00 modo 1 105.56 68.38 0.00 0.00| metodo base - collazszo flangia
interni -11.82 0.00 122.89 79.61 0.00 0.00| metodo akern. - collasso flangia
interni 0.00 0.00| modo 2 99.37 87.55 0.00 0.00] collasso flangia e rottura bulloni
Lo 24 69 0.00/ modo3 180.67 180.67 0.00 0.00| rottura bulloni
MOMENTO RESISTENTE DEL GIUNTD 1015| kMcm 0f kMcm M) ra =1 1015
anima colonna |rng|d|tﬂ . Ff_m” »= FtE{I Ft_Rd_f = kM 105
resistenza singola fila
Tr. Destra | Tr. Sinistra Trave di Destra Trave di Sinistra
modo 2 modo 2 Fomas fila singela | gruppo file | fila singola | gruppo file
estremi 104,65 0.00 modo 1 122.21 85.04 0.00 0.00|metodo base - collasso flangia
interni 104,66 0.00 14228 95.00 0.00 0.00|metodo akern. - collasso flangia
interni -11.82 0.00 modo2 104,66 9285 0.00 0.00| collasso flangia e rottura bulloni
ls 2469 0.00| modo3 180.67 180.67 0.00 0.00|rottura bulloni
MOMENTO RESISTENTE DEL GIUNTD 1072| kMcm 0f kMecm M ra =1 1072
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RESISTENZA DI PROGETTO DEL COLLEGAMENTO TRAVE-COLONNA

anima e piattabanda delle travi in compressione  (item 6.2.6.7)

e

Mg ‘ 1

Feea s
—

CERNIERA PLASTICA ? (Y,N) trave di destra : N Ferdbi *= Feordnbi
trave di sinistra : N
=SS0
FORZA MASSIMA NELLA ZONA COMPRESSA : trave di destra : FeEdpt = Kk 0
trave di sinistra: Fopgpz = ki 0
RESISTENZA DI PROGETTO PER LA ZONA COMPRESSA . trave di destra : Ferdbi = kM 383
Ferdbi = Mepawi /(M- G} - trave disinistra: Fergpz = KN 0
Meyrao= Wo-p. AT L] flmo== Mgrapi = Was - ful 70 trave di dx. - kNcm 5480
frave si sx : kMcm 0
Poi = [2 - Vs ! Viman - 1F trave di dx. : kN 0.000
trave sisx D kM 0.000
Viiram = Avnr . (Fa ! 3 g frave di dx. - kN 171
trave sisx D kM 0
altezza trave di destra = 600 mm -item 6.2.6.7(1) = 1.00
altezza trave di sinistra = 600 mm -item 6.2.6.7(1) o= 1.00
Aym=max[A-2 b+, +2. 0.1 ; ni, hly n=| 1.00 |trave did: :cm?2 13
trave si sx. ; cm2
max b min b max h mir ki
b b | 3 b | 3 b b | b |
wpl.m = 245 Em_ 245 Cm_ Mpl.ﬂ:{l.m = 5480 kMcm 5480 kMcm
Wiipz = 0 cm’ 0 cm’ Mpiras: = 0 kMcm 0 kMcm
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RESISTENZA DI PROGETTO MINIMA DELLA SALDATURA DEL GIUNTO : (item 6.2.3 (5) EN 1993-1-8)
coeff. di sic. per analisi del primo ordine (& 5.2 1(2}EMN 1983-1- 14 I ordine ] a=14
coefficiente di sicurezza a da usarsi in tutti gli altri casi 17 '
momento resistente minimo del nodo : trave di destra : [ p— 1015 kMcm = 0
Mm_mj_mm = MDI.E{I trave di sinistra : F."It.; Rd.min = 0 kMem = | | U :
criterio di sovraresistenza trave-nodo : trave di destra Myira = 1015 kMNcm = 2859
min ‘Mpl.ﬂ‘d.bl.mln + o Mg famain) 5= Mg ra trave di sinistra ; Mgz ga = 0 kMcm = | | U :
MOMENTO RESISTENTE DI PROGETTO DELLA SALDATURA ; Mgiga= KMCm 2859
MOMENTO RESISTENTE DI PROGETTO DELLA SALDATURA : Megzga= KMcm 0

RESISTENZA DI PROGETTO DEL COLLEGAMENTO TRAVE-COLONNA

anima delle travi soggetta a tragione

‘N a2, Ed
ff‘“‘“\..f"" 02,Ed

Vaz kg

(item 6.2.6.8)

L: :L N f— |. —
Nﬂ, Visea Yo e a—D1Ed Fiea -
]: % *
Mhi.Ed H B MIH.Ed
| v:'I.Ed ]
R anima non rinforzata
M=1.E¢l spessore di prog. anima dx mm B
*HM Ed spessore di prog. anima sx mm 0
CERNIERA PLASTICA ? (Y,N) trave di destra: Firapi ®= Ficdnpi
trave di sinistra :
FORZA MASSIMA NMELLA ZONA TESA : trave di destra : Firdpi = kM 0
trave disinistra: Fipgps = kM 0
RESISTENZA DI PROGETTO PER LA ZONA TESA : trave di destra : Fingpt = kM 3
Firabi = Detrtwoi - Twi- fywbi/ Tmo trave disinistra: Frpaps = kM 0
MOMENTO RESISTENTE DEL GIUNTO Mjgg =  kNcm 3358
bes twhi = lunghezza efficace dell'anima tesa - trave di destra - 23.16
items 6.2.6.8 (2) e 6.2.6.5) trave di sinistra 0.00
per una sola fila di bulloni interni : trave di destra : 29.42 Firapt = 0
trave di sinistra 0.00 Firdpz= i
per una sola fila di bulloni vicini alla piattabanda tesa : trave di destra : 34.37 Firan = 3N
trave di sinistra 0.00 Firdpz= i
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RESISTENZA A TAGLIO DEI BULLONI
resistenza globale dei bulloni non tesi e tesi  (item 6.2.2(2))
. . . o a, [, A \
resistenza a taglio per piano di taglio : Fopg= ——2— o, = 06
Y
trave dx | trave sx conferma o modifica
trave dx | trave sx
numero di bulloni resistenti a taglio : Ny = 0] nyy= 2
numero di bulloni attivi a trazione : Mt = 0
resistenza a taglio per piano di taglio : Fupa= Go Of kN
resistenza a taglio bulloni non tesi : Fy panbv = 120 0| kN
resistenza a taglio ridotta bulloni tesi : Furdnet = 34 0f kN
taglio di progetto sul giunto : F.Ea :| 2 I]| kI
verifica di resistenza a taglio - | 0.012] o0.000| <1
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1.8 Verifiche delle opere di fondazione

1.8.1 Verifiche trave di fondazione H=100 x B=100 cm

La trave di fondazione di larghezza maggiore, pari a 100 cm, presenta i seguenti stati di sollecitazione:

Momento flettente My — inviluppo SLU [kN*m]

Sforzo tagliante Fz — inviluppo SLU [kN/m]
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Le sollecitazioni massime riscontrate sono le seguenti:

e Momento flettente massimo positivo sotto le colonne: Msd = 75.23 kN*m;
e Momento flettente massimo negativo in campata: Msd = 50.99 kN*m;
e Taglio massimo positivo sotto le colonne: 99.72 kN;

La trave, a flessione, viene armata con il minimo di norma che corrisponde a :

e  Ferri superiori (B=450 mm): As min=0.00179*960*450 = 773 mm? => A; prov= 3920 = 942 mm?
e Ferriinferiori (B=1000 mm): As min= 0.00179*960*1000 = 1718 mm? => A, prov = 6¢20 = 1884 mm?

La trave, a taglio, viene armata con staffe $8/25 cm.
La verifica a flessione fornisce i seguenti risultati:

e Momento resistente positivo sotto le colonne: Mrd = 672 kN*m > Msd = 75.23 kN*m; OK
e Momento flettente massimo negativo in campata: Mrd = 340 kN*m > Msd = 50.99 kN*m;

~ Tipo Sezione
& Rettan.re O Trapezi

N* strati barre |2 ZDU“‘I Oart O Circolare

Titolo : |Tlave di fondazione B=100

N* b [cm] h [cm] N* | As[cn?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 45 100 1 9,42 5 O DXF
2 18.85 95 L J
= O *
7 File r

— Sollecitazioni ~ P_to applicazione N

SLU. = Metodo n {#} Centro {2 Baricentro cls H -
NO__] I
) Coord.[cm] #
N[0 || [0 [ kN Wi ]
M :-tEd|I] | |I] | kNm | - Tipo rottura
M _n,JEd|u | |l:l | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

Hateriali—\ M - kM m
/ e

Efsu-%n 22 (N2 % o, [7  |Nmm?
v (B0 Momm: 2oy (ST

© (2000081 /o [T

%, N* lett.
Es /E. [JISH e ) e[ 7 | & 335 Calcola MRd|  Dominio M-N |

Espd %o ljl::,al:lmlEl d 95 om Ly ||] cm Col. modello |
G, adm N/mmz  Tea » 7943 wid 008361 M-curvatura |
L Te 5 07

[~ Precompresso
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~ Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi

N* strati barre |2 Zoom I Oart ) Circolare

Titolo : |Trave di fondazione B=100

N* b [cm] h [cm] N* As [cm?] d [em] ) Rettangoli © Coord.
1 45 100 1 9.42 5 O DXF
2 18.85 95 — d
7 m| X
File
— Sollecitaziom — P.to applicazione M

SLU. =1 Metodo n (#) Centro (O Baricentro cls 3 -
O] N
3 Coord.[cm] #
N[0 || [o kN Wi ]
= :n:Ec||[I | |I] | 4o — Tipo rottura @
M_l,lEd|D | | [0 | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc 1

N Mgy [3408  [Wim

// M ateriali
| B450C | | C30/37 |

SB[l % | o 7 Jwmm?
'y B0 o 2o [EE] | (3913 |Nmn?
E. (2000000 N /mm: oo [T ;Z a5 . N® rett. [100 |
Es/E, [JiBN e e[ B P | o o7 . Calcola MRd|  Dominio M-N |

3

| %o Uc,adm@ d 95 o Ly Il] cm  Col. modello |
s, adm M/mm?  Teo « 5179 wid 005452 M-curvatura |
L T 5 07

[~ Precompresso

La verifica a taglio fornisce i seguenti risultati:

Dati

by [mm] = 450
d[mm] = 960
fac [N/mm?’] = 32
fyq IN/mm?] = 391
Armatura tesa Ay [mmz] = 942
Y= 1,5
O = 1
V= 0,5
Taglio Sollecitante Vgp [kN] = 99,72
Parametri

k=1+(200/d)"*= 1,4564
Vinin = 0,035 * k¥ * fck ™ = 0,3480
pi=Ag/ (by*d)= 0,0022

Taglio resistente (senza armatura a taglio)

Viear = [0,18 * k * (100%p *f o) > / 7] * by *d = 144,28 kN
Vied2 = Vmin * by *d = 150,34 kN
Vg = max (Voes; Vieds) = 150,34 kN  VERIFICATO

La verifica mette in evidenza che la sezione € in grado di resistere al taglio senza armatura dedicata;
vengono comunque previste staffe $8/25 cm.
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1.8.2 Verifiche trave di fondazione H=100 x B=80 cm

La trave di fondazione di larghezza minore, pari a 80 cm, presenta i seguenti stati di sollecitazione:

Momento flettente My — inviluppo SLU [kN*m]

Sforzo tagliante Fz — inviluppo SLU [kN/m]

Le sollecitazioni massime riscontrate sono le seguenti:
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¢ Momento flettente massimo positivo sotto le colonne: Msd = 56.73 kN*m);
e Momento flettente massimo negativo in campata: Msd = 58.94 kN*m;
e Taglio massimo positivo sotto le colonne: 61.52 kN;

La trave, a flessione, viene armata con il minimo di norma che corrisponde a :

e Ferri superiori (B=450 mm): As min=0.00179*960*450 = 773 mm? => A; prov= 320 = 942 mm?
e Ferriinferiori (B=1000 mm): As min= 0.00179*960*800 = 1374 mm? => A prov= 5¢20 = 1570 mm?

La trave, a taglio, viene armata con staffe $8/25 cm.
La verifica a flessione fornisce i seguenti risultati:

e Momento resistente positivo sotto le colonne: Mrd =562 kN*m > Msd = 56.73 kN*m; OK
e Momento flettente massimo negativo in campata: Mrd = 340 kN*m > Msd = 58.94 kN*m;

Titolo - |Trave di fondazione B=100 | [ Tipo Sezione
(3 Rettan.re O Trapezi

N* strati barre |2 Zoom | OaTl ) Circolare

N* b [cm] h [cm] N* As [em?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 45 100 1 9.42 5 O DXE
2 |15 95 ¥ |
ir m| X
| File 1

—Sollecitazion — P.to applicazione N

SLU. = Metodo n (*) Centro () Baricentro cls

i N
O Coord.[cm] ¥ El

N, L0 0 [ kN W]
& xEd|u |l] | lNm | = Tipo rottura
M _ 0 [0 | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

2o [(BE8 % o220 % | A7 |Nm?

f [

v (L8981 N £cu [135T] o [3@3 |’

Es [200000] v oA | = 3 x N° rett. [100 |

[

E; /E. [JiBN o[BI 7 | & gaas s Calcola MRd|  Dominio M-N |

k3

yd [1.957|%  Opadn| 115 | | 4 g5 om Lo [0 cm _Col. modello |
Osadm| 255 |W/mm:  Tea[0.6933] | | ga33 4 007298 M-curvatura |
L Tl : 07

I
M ateriali M kM m (o] (]
4 rer] |

[ Precompresso
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~ Tipo Sezione
@ Rettan.re O Trapezi

N* strati barre |2 Zoom I Oart ) Circolare

Titolo : |Trave di fondazione B=100

N* b [cm] h [cm] N* As [cm?] d [em] ) Rettangoli © Coord.
1 45 100 1 9.42 5 O DXF
2 18.85 95 — d
7 m| X
File
— Sollecitaziom — P.to applicazione M

SLU. = | Metodo n (=} Centro { Baricentro cls H -
no__] I
3 Coord.[cm] #
N[0 || [o kN Wi ]
= :n:Ec||[I | |I] | 4o — Tipo rottura @
M_l,lEd|D | | [0 | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc 1

N Mgy [3408  [Wim

// M ateriali
| B450C | | C30/37 |

SB[l % | o 7 Jwmm?
'y B0 o 2o [EE] | (3913 |Nmn?
E. (2000000 N /mm: oo [T ;Z a5 . N® rett. [100 |
Es/E, [JiBN e e[ B P | o o7 . Calcola MRd|  Dominio M-N |

3

| %o Uc,adm@ d 95 o Ly Il] cm  Col. modello |
s, adm M/mm?  Teo « 5179 wid 005452 M-curvatura |
L T 5 07

[~ Precompresso

La verifica a taglio fornisce i seguenti risultati:

Dati

by, [mm] = 450
d[mm] = 960
fo [IN/mm’] = 32
fya [N/mm?] = 391
Armatura tesa Ay [mmz] = 942
Y= 1,5
o= 1
V= 0,5
Taglio Sollecitante Vgp [kN] = 61,52
Parametri

k =1+ (200/d)"? = 1,4564
Vimin = 0,035 * k¥ * fck/? = 0,3480
pi=Aq/(by*d)= 0,0022

Taglio resistente (senza armatura a taglio)

Viear = [0,18 * k * (100*p*F) > /v * by, *d = 14428 kN
Vred2 = Viin * by * d = 150,34 kN
Vg = max (Vieas; Viega) = 150,34 kN  VERIFICATO

La verifica mette in evidenza che la sezione € in grado di resistere al taglio senza armatura dedicata;
vengono comunque previste staffe $8/25 cm.




